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INTRODUCCION

Desarrollar tecnologia o bien, adecuarla a nuestras necesidades especificas
puede ser una medida a tomar ante la apertura comercial. No es posible
competir en tos mercados internacionales con productos de mala calidad y alto
costo de produccién.

Si bien la apertura comercial nos marca la pauta para redefinir las
formas de produccion hasta ahora empleadas para hacer frente a3 la
competencia, también nos demuestra que no estamos preparados para eilo. Se
produce con mala calidad y con altos costos de produccion. De esta forma es
comun hoy en dia encontrar productos importados, que aunque no son de
buena calidad, son mucho més baratos que los que se producen en el pais.

Ante esta situacion, nos damos cuenta que hace faita un cambio, pero el
cambio no se debe referir Unicamente en cuanto a la tecnologia utilizada, sino
que principalmente, se requiere de un cambio de ideologia, es decir, creer que

nosotros también podemos hacer las cosas bien.

La mayor parte de las empresas en nuestro pais pertenecen a la micro y
pequena empresa, siendo éstas las que generan el mayor numero de empleos,
sin embargo, padecen de muchos males debido a los cuales, diariamente
muchas de éstas desaparecen. Uno de tantos males ~ y este no sélo ataca a la
micro y pequena empresa, sino en general a la industria mexicana — es el
atraso tecnolégico. E! atraso tecnoldgico no se refiere Gnicamente a no contar
con tecnologia de punta sino a no usar la tecnologia adecuada a las

necesidades particulares de la empresa. Esto es, se puede estar a la cabeza



en tecnologia utifizando métodos desarrollados hace veinte anos, pero para ello

es necesario entender el mecanismo de éstos.

Un problema en particular que tienen muchas de las empresas es el
CONTROL DE INVENTARIOS. Algunas de las causas de este problema son:
se desconoce el comportamiento de la demanda, no se planea la produccion,
no se conoce la capacidad instalada de la planta, no se toman en cuenta en la
planeacion los tiempos de entrega de los proveedores, etc. Esto nos trae como

consecuencia clientes insatisfechos.

Este problema existe desde hace muchos anos, y el esquema de
produccién actual no va de acuerdo a los esquemas establecidos por la
globalizacion internacional. Es decir, mientras que en otros paises se han
desarrollado e implementado nuevos métodos para mejorar la calidad de los
productos y abatir los costos de produccidn, en nuestro pais se continua

produciendo con métodos poco eficientes.

E! motivo de esta tesis ha sido el de desarrollar un sistema para el
control de inventarios bajo el enfoque del MRP il (Manufacturing Resource
Planning), que ayude a ofrecer un mejor servicio en un taller mecanico,
evitando interrupciones en la produccion (de servicios en esle caso), disminuir

los costos de almacenamiento, etc.

Debido a un convenio efectuado entre el Instituto de Ingenieria de Ia

UNAM y una empresa de servicios de la iniciativa privada (un taller mecanico



de automoviles Fue! Injection), se acordd el desarrollo de un sistema que
administre las operaciones realizadas por ésta Ultima. Este sistema, llamado
Sistema de Administracion para los Servicios de Reparacion (SASR), se ha
disefado bajo el concepto del MRP 11

l.os alcances de esta tesis abarcan el Modulo de inventarios del SASR y
se desarrollo de la siguiente manera:

En el primer capitulo de la tesis se presentan algunas de ias técnicas
existentes para llevar a cabo ef control de inventarios, asi como algunos
métodos utilizados para la realizacién de prondsticos.

En el capitulo dos se da a conocer brevemente en que consiste el MRP
y el MRP .

El capitulo tres consta de una explicacion acerca de lo que es el SASR y
sus similifudes con el MRP II.

El capitulo cuatro es el desglose de las funciones realizadas por el
modulo de inventarios del SASR y sus relaciones con otros moédulos del
sistema.

El capitulo cinco nos muestra graficamente como es el sistema

desarrollado para el Control de Inventarios dei SASR.
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1. El control de inventarios

En el presente capitulo se muestran algunas de las técnicas que se han desarrollado para
lograr un buen control de inventarios. También se discutiran las funciones que cumpien

los inventarios y algunas de las técnicas utilizadas para realizar pronosticos.

1.1 La importancia del control de inventarios

Se debe entender por inventaric a las materias primas, materiales en proceso o
productos terminados que se encuentran almacenados {detenidos dentro del sistema

productivo) en algun lugar dentro de la empresa.

Generalmente, los inventarios pueden clasificarse de la siguiente forma:

a) Inventarios de fabricacién. Pertenecen a esta clasificacion las materias primas
brutas, las piezas y los productos semiterminados que entran en la composicién de los

productos terminados.

b) Inventarios de productos en proceso. Se refiere a los componentes que se
encuentran en las diferentes etapas de fabricacion., Estos productos pueden ser
almacenados en los locales de fabricacién en el caso de que la produccion se lleve a

cabo mediante etapas sucesivas, como es el caso de una linea de ensamble.

c) inventarios de productos terminados. Estos productos son el resultado final de
todo el proceso de fabricacion y se almacenan en las condiciones mas apropiadas

mientras llega el momento de su expedicién o venta.

d) inventarios MRO (Mantenimiento, Reparacion, Operaciones). Los productos que

se consideran dentro de este apartado, conocido también como inventario de
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abastecimiento, no forman parte integrat del producto terminado, sino que son productos
auxiliares que intervienen indirectamente en el proceso de fabricacion, por ejemplo,

aceite, grasa, estopa, jabon, piezas de repuesto para las maquinas, etc.

Al hablar de inventarios se esta hablando implicitamente de dinero invertido en
activos de una empresa. En estas empresas se vuelve un problema grave no tener un

buen control sobre este activo, un problema gue incluso fa puede lanzar a la quiebra.

Cuando una compaiiia es pequefia y el numero de articulos que maneja en
inventario es bajo, ésta puede funcionar muy bien empleando procedimientos informales
para la administracion de sus inventarios. Sin embargo, cuando la compariia crece y
comienza a requerir una mayor variedad de articulos en inventario con diferente velocidad
de uso para cada uno, los sisteras informales tienden a crear problemas que pueden
traer como resultado, costos elevados e interrupcion de la produccion.
Desafortunadamente, detectar una mala administracion de inventarios no es facil debido a
que los sintomas que se presentan varian mucho. Algunos de los sintomas que podrian
indicar problemas en el control de inventarios son: a) la cantidad total de inventarios sube
mas rapido que lo que crecen las ventas; b) se agotan algunos articulos causando
interrupciones en la produccién o demoras en la entrega del pedido a los clientes; c) el
costo de procurar y mantener los inventarios llegan a ser muy altos; d) existen grandes
cantidades de mercancias aimacenadas para algunos articulos y cantidades muy
pequenas para otros, e) algunos articulos se pierden o quedan mal colocados: ademas, el

desperdicio y la velocidad de obsolescencia son muy altos.

Si bien, los inventarios no representan actividades productivas dentro de la
empresa, es decir, no le dan un valor agregado al producto final, es claro que un sistema
formal de administracién de inventarios puede producir ahorros sustanciales para una
compania, lo que repercute en el costo del pre.© icto final. Estos ahorros son realizados en
diferentes formas, dependiendo de la situacion particular de cada compafia. Algunas

fuentes comunes de taies ahorros son: compras a bajo costo (descuento por volumen),
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incremento en el aprovechamiento de los fondos internos, bajo costo de operacion
(transportacion, recepcion, etc.), bajo costo de produccién por unidad, dependiendo de los
niveles de produccion, mejor servicio al cliente - es decir, tener io que el cliente pide en el

momenta oportuna-.

1.1.1 Funciones de! inventario

Existen varias razones para mantener un inventario. Estas incluyen proteccion contra las
variaciones de la demanda, mantener un flujo continuo de produccion, reducir los costos
totales de produccion aprovechando fos descuentos por comprar al mayoreo. Ademds, los
inventarios pueden actualmente ayudar a incrementar la velocidad de produccion y bajar

los costos de manufactura.

Si en algin momento la empresa se legara a quedar sin inventarios, ya sea de
materia prima, producto en process o producto terminado, el problema que se presentaria
podria ser bastante grave, lanto como detener ia produccion.

En el caso contrario, una empresa que tiene un inventario excesivo -en cualquiera
de sus modalidades-, el costo de mantenimiento adicional repercutira en el costo directo

del producto final, lo cual generara una disminucién en Jas utilidades.

En todas las empresas, los inventarios ofrecen una flexibilidad de operacion que de
otra forma no existiria. Por ejemplo, es muy importante tener a ta mano todos los
rateriales que se requieren para la fabricacién de algdn producto, asi como tener a la

mano el producto que nuestros clientes nos estén solicitando.

Enlafigura 1-1 se pueden identificar los puntos principales que cubren los
inventarios en la produccion, desde ordenar las materias primas a los proveedores, los
materiales -inventario- a través del proceso productivo y finalmente el aprovechamiento

de los productos terminados para su consumo.

Cad
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Sistema productivo Almacén Distribuidor Detallista
de fabrica

u
Materias primas Materia {Inventario en| inventario de {Cuantas {Cuantas ]
¥ proveedores prima proceso producto veces veces U
{Cuando terminado ordenarala ordenar al A
ordenary (Cuanto producir y con qué frecuencia) fabricay | ]distribuidor ¥ R
cuanto) cuanto) cudnto) |
o}

Figura 1-1. Puntos principales que cubre el inventario en ia produccion.

Dentro de un sistema productivo, los inventarios cumplen con mas de una funcion,
las cuales son importantes para el sano funcionamiento de la empresa. A continuacion se

mencionaran las funciones realizadas por el inventario.

+ Eliminacién de irregularidades en la oferta.

Una de las funciones de los inventarios consiste en eliminar las irregularidades en
la oferta, esto sucede cuando la disponibilidad de la materia prima ocurre Gnicamente
durante un lapso de tiempo, por lo cual es necesario comprar lo suficiente durante el
periodo de produccion para que dure todo el afo. Por ejemplo, el tabaco se cosecha sélo
durante los Oltimos meses del verano, sin embargo, la fabricacion de cigarros y puros se
efectia durante todo el afio, por lo cual es necesario comprar la cantidad de tabaco
suficiente que permita que la produccioén no se detenga.

+ Compra o produccién en lotes.

En ccasiones, es conveniente realizar la produccién en lotes en una base
intermitente, esto sucede cuando la demanda de un articulo no soporta la produccién
continua. Asi, en el tiempo en el que el articulo no se produce, las ventas se realizan en
base a las existencias del inventario que se logra acumular durante el periodo de
produccion. Tal es el caso de un detallista de ropa, gue no compra una camisa cada ver

que vende una, sino que, escoge mantener un inventario de dichas camisas para que la



EL CONTROL DE INVENTARIOS

Ccompra se pueda hacer en cantidades mayores, permitiendo asi costos mas bajos y

menos papeleo.

« Permitir a las organizaciones manejar materiales perecederos.

Por ejemplo, las plantas empacadoras de fruta; estas operan un determinado
tiempo empacando fruta de ia temporada actual para mantener un inventario que les
permita abastecer la demanda dei resto del afio. Terminando una temporada, contindan

entonces empacando frutas de Ia temporada siguiente.

* Almacenamientoc de mano de obra.
Conceptualmente puede ser dificil pensar en “almacenar mano de cbra®, sin
embargo, esto resulta ser una practica rutinaria. Por ejemplo, el pico de la demanda de
juguetes es durante los meses de diciembre y enero, por esta razén |, los fabricantes
almacenan el exceso de mano de obra al hacer gue sus trabajadores produzcan a una
velocidad designada a lo largo de todo el afo; después, habiendo convertido la mano de
obra en juguetes, mantienen estos inventario hasta el momento en que la demanda
aumenta con rapidez. Adn si la demanda excede Ia capacidad productiva corriente, un

fabricante pueda abastecer la diferencia de su inventario en ese momento,

Como se ha mencionado anteriormente, el hecho de tener existencias en inventario
implica tener dinero almacenado, dinero que, pudiendo estar produciendo se mantiene
estatico hasta que se expide como producto terminado.

Existen dos decisiones basicas, hecesarias para llevar a cabo las funciones de

inventario. Estas dos decisiones se hacen para cada articulo del inventario:

a) ¢Que cantidad de un articulo ordenar cuando el inventario de ese item se va a
reabastecer?

b) ;Cuando reabastecer el inventario de ese articulo?
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1.2 Técnicas para el control de inventarios

Debido a la importancia de mantener los inventarios en un nivel optimo, se han
desarrollado varias técnicas que proporcionan las herramientas necesarias para este fin.
Las técnicas desarrolladas para atender el problema del control de inventarios,
toman muy en cuenta los costos que adicionalmente éstos representan.
A continuacién se presentan algunas de las principales técnicas empleadas en el

control de inventarios.

1.2.1 Cantidad econdmica a ordenar. ¢ Cuinto comprar?

Como se menciond anteriormente, una de las cuestiones fundamentales para llevar a
cabo el control de inventarios es ;qué cantidad comprar cada vez que se requiera
reabastecer el almacén?. Para responder a esta pregunta, es necesario conocer los
costos en que se incurre cuando se compra tal o tal cantidad, para que de esta forma se
logren observar ios ahorros o los incrementos de los costos producidos al tomar la

decision de ;cuanto comprar?
Costos de inventarios

El almacenamiento es una forma de asegurar ia continuidad de las operaciones de un
sistema de produccion. Sin embarge, al mismo tiempo dicha actividad deséncadena
costos suplementarios, lo que tiene como efecto una reduccion en el margen de utilidad.
En consecuencia, es necesario que la empresa asegure la continuidad de sus
operaciones con una garantia razonable contra la escasez de la‘materia prima, pero

evitando los excesos de inventarios.
Existen dos costos basicos de inventarios:

« Costos de abastecimiento o costos de ordenar.
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» Costos de mantener el inventario o de almacenamiento.

Los costos de abastecimiento son basicamente los costos de colocar un articulo en
el inventario de la compariia. Se incurre en estos costos cada vez que se coloca una
orden y se expresan como costo en dinero por orden. El costo de la orden incluye los
gastos inherentes a la emisién de una solicitud de pedido, el transporte, la recepcion ¥ la

inspeccion. En el caso del costo del pedido, los gastos que intervienen son los siguientes:

a) Costo de la mano de obra:
» Oficina de compras (director, compradores y otros)
» Almacén (personal dedicado a la recepcion de la mercancia)
b} Gastos inmobiliarios (superficie y mantenimiento de la oficina y del almacén)
¢) Deudas pasivas (intereses sobre préstamos)
d) Costo del suministro
e) Comunicaciones
f) Transporte y distribucion

g) Recepcién e inspeccion.

Los salarios de los empleados encargados de realizar todas estas actividades

constituyen el principal costo de ordenar.

Para obtener los incrementos de costos por orden, necesitamos los estimados de
costos del departamento de compras, de la bodega de recepcion y de la oficina de
contabilidad, que cubran sus Operaciones a dos niveles de operacién, como se muestra
en la Tabla 1-1. De esta tabla se observa que las 2 000 érdenes adicionales se estima

nos cuestan $79 000; el incremento en costo por orden es $79 000 / 2 000 = $39.50.
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A 3000 A 5000
ardenes por afio érdenes por afio

Categoria de gastos Salario anual No. Requerido Costo anual  No. Requerido Costo anual

Jefe de depto. de compras $20,000.00 1 $20,000.00 1 $20,000.00
Compradores $12,000.00 3  $36,000.00 5 $60,000.00
Asistentes de compradores  $10,000.00 2 $20,000.00 3 $30,000.00
Personas de seguimiento $5,000.00 1 $9,000.00 2 $%,000.00
Empleados $9,000.00 3 $27,000.00 4 $36,000.00
NMecandgrafas $8,500.00 2 $17.000.00 3 $25,500.00
Suministros - - $500.00 - $500.00
Empleados de recepcion $8,000.00 2 $16,000.00 3 524,000.00
Suministros de recepcion - - $300.00 - $500.00
Empleados de cuentas por  $10,000.00 3 $30,000.00 4  $40,000.00

pagar

Suministros de contabilidad - - $450.00 - $750.00
Casto anual por ordenar $176,250.00 $255,250.00

Tabla 1-1 Costos por ordenar
(Candidades en pesos)

Los costos de mantener el inventario llamados también costos de almacenamiento,
son basicamente los costos incurridos porque una firma posee o mantiene inventarios.

Los costos de almacenamiento incluyen:

a) Valor promedio del inventario (para un afio determinado)

b} Intereses sobre la inversion. Es importante tomar en cuenta los gastos
correspondientes a los intereses y el rendimiento que se obtendria si el capital se
invirtiera en otra cosa. La tasa de interés puede evaluarse en funcién de la tasa bancaria

en curso.

c) Gastos de seguros. Es comin que las compafias aseguren sus almacenes
contra incendios, robos o contra cualquiera otra forma de dafios. Este costo se estima

entre el 1 y 3% del valor promedio del inventario.
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d) Impuestos prediales. Estos representan de un 2 a un 4% del valor inmobiliario

(terreno, almacén).

e) Costo de ocupacién. El almacén se deprecia a una tasa entre el 1 y 5% anuales.
En el caso de que el bien inmueble sea rentado, no se tienen éstos dos ditimos
costos (impuestos prediales y costo de ocupacibn), pero el pago de la renta seria ef costo

que sustituye a éstos.

f) Mano de obra. Los salarios pagados a los empleados por el control y la
manipulacion de los inventarios.

g) Costo de obsolescencia o deterioro. Ciertos productos terminados o el material
que se utiliza en la fabricacion se vuelven obsoletos con la introduccion de nuevos
productos o bien, se deterioran con el tiempo. El deterioro puede deberse ai
almacenamiento, la manipulacion u.otras causas. Estos costos pueden representar entre
un 4y un 10% del valor promedio del inventario dependiendo del producto. Por ejemplo,
si lo que se almacena es cemento, los costos de obsolescencia serian practicamente

nulos, pero sin embargo, los costos por deterioro podrian ser considerables.

i} El costo del espacio del almacenamiento. Esto puede incluir calefaccion,

refrigeracian o iluminacién.

De una forma general, estos costos varian directamente con relacion al volumen
de inventario (Figura 1-2). Es por ello que dichos costos se expresan como un porcentaje

del valor promedio del inventario. En Ia tabla 1-2 se da un ejemplo de su distribucién.
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Costos §

C.

Cantidad
Figura 1-2, Costo de almacenamiento (C,)

Porcentaje de valor

Elementos de gasto Costos promedio del
inventario
Intereses $150,000.00 7.5
Seguros $600.00 0.03
Impuestos prediales $75,000.00 375
Mano de obra $60,000.00 3
Ccupacién $100,000.00 5
Obsolecencia $40,000.00 2
Deterioro $400.00 0.02
Total $426,000.00 21.3
Inventario promedio  $2,000,000.00

Tabla 1-2. Distribucién de los costos de inventario,

Cantidad econémica a ordenar (EOQ)

costos totales de inventarios.

1 EQQ de sus siglas en inglés {Eccnomic Order Quantity}

El modelo de la Cantidad Econémica a Ordenar (EOQ)' es el mas antiguo y mejor
conocido de los modelos de inventario; sus origenes datan desde 1915. E| propésito de

usar el modelo EOQ es encontrar esa cantidad particular a ordenar que minimiza los

10
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Suponemos que el requerimiento anual de un articuio de la materia prima
requerida es R = 2 000 X 52 = 104 000 unidades, 0 un promedio de 2 000 unidades por
semana. Si ordenamos en lotes de Q = 10 000 unidades, entonces requeriremos de un
nuevo lote cada cinco semanas. Cuando un nuevo lote llegue al almaceén, tendremos 10
000 unidades de materia prima almacenadas. Si el inventario se consume a razon de 2
000 unidades por semana entonces, al términc de la quinta semana, tendremos cero
unidades en almacén y el siguiente lote de 10 000 unidades debers entrar en el sistema.
La figura 1-3a ilustra los cambios en los niveles de inventario para este articuto. El nivel
del inventario promedio para esta situacion es un medio del tamafio de lote, 0 Q/2 = 5 GO0
unidades. Ahora bien, si se desea reducir el tamafio de lote para disminuir los costos por
mantener el inventario, se incrementan los costos de abastecimiento, ya que aumenta el
numero de érdenes anuales (figura 1-3b). Si el costo por mantener en inventario una
unidad es de C, = 0.80 centavos, y €l costo por realizar cada orden es de Cp = $20,

entonces los costos de inventario asociados son:

Coslos anuales por mantener el inventario = Q/2 (C.) = Q/2 (0.80) = 0.40Q Ec. 11

Costos anuales por ordenar = R/Q (Ce) = (104 000/Q) (20) = 2 080 000/Q Ec. 1.2

11
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Nivel de
Q =10000 inventaro
unidades promedio
0 3 10 15 20

Semanas

Q= 10 000. Es la cantidad comprada de una vez
R = 2 000 x 52 = 104 000 unidades. Requerimientos totales anuales
I = Qf2 = 5 000 unidades. Inventario promedio

(a)

Nivel de

waes NNNN NN \\L’?‘an";";?

0 5 10 15
Semanas

Q =5 000 unidades
R = 104 000 unidades por afio
b= QM2 = 2 500 unidades. Inventario promedio

{b)

Figura 1-3. Efectos del tamafio de lote.

Si graficamos las ecuaciones 1-1y 1-2, se obtiene la grafica mostrada en la figura
Fig 1-4, donde se observa que la interseccion de las 2 curvas representa el tamano
optimo de lote {(EQQ), es decir, el punto donde se minimizan los costos tanto por

mantener el inventario como por pedir.
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\ a) Costos por mantener el inventario = {Qr2) Cy
b) Costos por ordenar = (R/Q) Cs

Incremento
de costos ¢} Suma de costos de inventarig

ahudes

Q
0 1000 2000 3000 4000

Donde Qq = Late optimo
Cx = Costo por unidad de inventario por afic
Q/2 = Inventario promedio
R/Q = Ndmero de drdenes por afo
Ce = Costo por orden

Figura 1-4, Gréfica del incremento de los costos de inventario para
distintos tamarios de lote

Existen cuatro formulas para caleular la E0Q (Cantidad Econémica a Ordenar).
Cada una de las cuales producen las mismas respuestas, pero en diferentes unidades.
Algunos de los sistemas de inventario prefieren considerar las compras de inventario en
términos de 6rdenes por afio; otros prefieren tratar en términos de unidades por orden
econoémica; el nimero de dias de abastecimiento que comprar de una vez, o por el
nurnero de unidades de dinero por orden econémica. Sin embargo, en el presente trabajo,
se emplera dnicamente la formuta para calcular la EOCQ en términos de unidades por
orden econémica, ya que lo que nos interesa saber es la cantidad que hay que pedir cada

vez que se requiera comprar un nuevo lote de refacciones.

La férmula desarrollada para obtener el tamafio econdmico de lote {(EOQ) en

términos de unidades por orden es:

13
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2RCP

ECQ= | ——— Ec. 1-3
CH

Sustituimos valores en la ecuacion 1-3 para obtener el EOQ.

9RCe | |2x104000x20 |
£0Q =

= 2 280.35 unidades
Ch 0.80

Sabiendo que el nimero de érdenes anuales es R/Q, tenemos que el ndmero
optimo es:
Ordenes anuales = R/Q = 104 000/2 280.35 = 45.6 ~ 46 ordenes

tnventarios con demanda irregular y recepcion no instantanea

Hasta ahora se ha hablado de modefos de inventario donde ia demanda es constante, sin
ernbargo, en la realidad sucede que la demanda suele tener variaciones a lo largo dei
afo. En la figura 1-3 se muestra una situacién en que la demanda es perfectamente
constante, mientras que la figura 1-5 ilustra el caso que con generalidad se encuentra en

la practica, uno en que se presentan las irregularidades.

10 000
8000
6 000
4000
2000

Q 5 —
5 i0 SEMANAS
Figura 1-5. Inventario con un use casi constante. Presenta irregularidades.
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Hasta aqui se ha supuesto que la demanda es constante o casi constante y que al
recibir una orden, se recibe todo de una vez, es decir, que el inventario se eleva a su
méaximo nivel instantaneamente. De ahi la linea vertical que se eleva que representa la
llegada de un nuevo lote del inventario en fa figura 1-6. Sin embargo, en muchos casos,
ésta no es una suposicion valida porque el vendedor enirega la orden en entregas
parciales sobre un periodo. En tales casos el inventario se esta usando mientras se esta
recibiendo el nuevo inventario, y el inventario no se eleva en seguida a su punto maximo.
En vez de ello se eleva gradualmente cuando el inventario se recibe mas rapido de lo que
se esta usando; después declina a su nivel mas bajo conforme los embarques de llegada
se terminan y el uso del inventario continda. Ver figura 1-7.

En éstos casos se emplea la ecuacion 1-4 para obtener Qp (cantidad de orden de
produccion)

2RCP Ec. 14

Qs
\ Cul1 - (rip))

donde
r = Requerimientos o velocidad de uso (diaric o0 semanal)
p = Velocidad de produccion {en el mismo tiempo base parar)
Cr = Costos de ordenar
Cy = Costos por unidad de inventaric
Qp =Costo minimo de Ia cantidad de drdenes de produccion
R = requerimientos anuales

Inventario maximo de M.P.
{se detiene la recepcion de embarques)

e recibe una

rden completa;

| inventario ltega

| maximo. El inventario disminuye

conforme aumenta

el uso.

Empiezan
NUEevos
mbarques.
] y— —
Figura 1-6. Inventario con recepcion Figura 1-7. Inventario con recepcidn no inmediata.
instantanea
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1.2.2 Modelo de la Cantidad a Ordenar (Q) - Punto de Reorden (ROP)

Se ha observado que en la férmula anferior se considera que la demanda anual es
conocida, sin embargo, en aplicaciones reales, ta demanda no se puede predecir con total
certidumbre y el tiempo de entrega varia de una orden a otra. Una consecuencia de estas
variaciones es que el inventario puede agotarse si la demanda futura excede lo estimado

o si las 6rdenes se retrasan mas de lo esperado.

En el caso de incertidumbre en |a demanda, es necesaric hacer una ponderacién
tomando como base los datos histéricos en la demanda. Esto se vera mas adelante con

mayor detalle.

Si la demanda es incierta, el inventario puede declinar y crear pérdidas en las
ventas, o un incremento en el almacén, debido a que se recibe una nueva orden Q
cuando la orden anterior atin no se termina. Por lo tanto, es necesario seleccionar un
tamarno de orden (Q) y un punto de reorden (ROP) que minimicen la suma de las 6rdenes
esperadas, los costos por mantener el inventario y los costos por ventas perdidas u

ardenes retrasadas.

Una forma de manejar la demanda incierta es empleando el método Q - ROP
(Cantidad por orden - Punto de reorden). Cuando un articulo del inventario llega al punto

de reorden, se gira una nueva orden de compra por }a cantidad Q.

Se supone que la demanda anual esperada R, para un articulo es de 90 unidades.
El costo por ordenar, Cp = $5/orden; el costo por mantener una unidad por afo, Cy =
$1/unidad/afo; el costo por perder ventas Cs = $5/unidad; y la distribucion de la
probabilidad para la demanda durante el tiempo de trabajo, DDOLT {(Demand During Lead

Time), se muestra en la Tabla 1-3.

Se determinan los valores de Q y de ROP 6ptimos.
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RC, | ZX g0 X5

= 30 unidades
CH 1

Cu 1
Prob. (DDLT > = ROP) » > > 0.0625
Cn + Cs x (RIQY) 1+ 5 x (90/30)

En la tabla 1-3, se observa que la inecuacién se satisface con ROP = 3.

Demanda durante Inventario fisico antes de NUmero de unidades
eltiempo de trabajo  Probabilidad llegar una nueva orden en ventas perdidas
o 0.30 3 0
1 0.25 2 0
2 0.30 1 0
3 0.10 0 0
4 0.05 0 1

Demanda esperada durante el tiempo de trabajo =0x0.3+1x025+2x03+ Ix0.1+4x0.05
=135
Numero de ventas perdidas esperadas = E(S) =1 x0.05 = 0.05
inventario fisico esperado=3x 0.3 + 2 x 0.25 + 1x03=17
Inventario fisico esperado = ROP - E(DDLT) + E(S)
=3-135+005=17

tabla 1-3 Caleulo de (Q y ROP), donde ROP.= 3

Lo anterior significa que cuando el nivel de inventario llega a 3 unidades, una
nueva orden de 30 unidades es colocada.

Es posible reducir los riesgos de inventario agotado si se incrementa el inventario,
lamado inventario de seguridad, sin embargo, también se incrementan los costos de
mantener el inventario asi como el riesgo de obsolescencia.
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1.3 Pronosticos

Hemos hablado de ta importancia que representa llevar un buen control de inventarios, y
de que esto se logra conociendo la demanda. Sin embargo, la demanda no es predecible,
pero si pronosticable. Es decir, que con el empleo de ciertas técnicas para realizar

pronosticos se puede obtener una buena aproximacién de la demanda.

La planeacién y el control de las operaciones requieren una estimacion de la
demanda para los productos o los servicios que la organizacion espera proveer en el

futuro.

El tipo de informacion que se necesita para la planeacion del inventario es
significativamente distinta de la informacién que se requiere para la planeacion de las
capacidades adicionales. Los pronésticos se pueden direccionar a éstas diferentes
necesidades y proveer datos que son apropiados y utiles para la toma de decisiones en
los distintos contextos. A continuacién analizaremos algunas técnicas de pronéstico
enfocadas principalmente para el control de los inventarios.

Tipos de prondsticos

Existen tres clases basicas de pronésticos: prondsticos dictaminados {técnicas
cualitativas), proyeccién de_ la historia reciente o de extrapolacién y modeios de
pronésticos causales.

En algunos casos, una combinacién de métodos puede ser mas apropiada que el

empleo de uno solo,

1.3.1 Proyeccién de fa historia reciente

Los metodos de extrapolaciéon usan la historia de la demanda para hacer los pronosticos
para el futuro. El objetivo de estos métodos es identificar el patron de los datos histéricos
y extrapolar este modelo hacia el futuro. Los patrones futuros tienden a ser extensiones

de los pasados.
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Desafortunadamente, estas clases de pronosticos trabajan mal cuando se tratan de
extender las predicciones a un futuro remoto, porque el pasado no predice con mucha
exactitud el punto en el cual las tasas de interés aumentaran o declinaran, el mes en que
la demanda de un nuevo vestido comenzara a bajar o el dia en que la demanda de Ia
corriente eléctrica estara al maximo en verano proximo. Todos estos picos y valles se
Haman puntos de quiebre.

En la tabla 1-4 se describen brevemente algunas técnicas de prondsticos de
proyeccion de la historia reciente, algunos de los métodos mencionados en la tabla se
describiran mas ampliamente en aste capitulo.

1. Promedios cambiantes |2, Nivelacion exponencial
0 mébviles

Descripcién Cada punto de promedio  |Fsta téenica es similar a ta
cambiante de una serie de [de "promedios cambiantes”,
tiempo lo constituye el pro- |excepto que se toma mas
medio aritmético o ponde- |peso a los puntos de datos
rado de cierto nimero de | mas recientes.

puntos consecutives de la

serie.

Precision

Corto plazo Mala a buena Muy buena

Medano plazo Mala Buena

Largo plazo Muy mala Buena

Aplicaciones Control de inventarios para [Control de produccién e

tipicas articulos de bajo volumen. |inventarios, pronosticos de
utilidades y otros datos
financieros.

Corto plazo Hasta 3 meses

Mediano ptazo 3 meses a 2 ados

Largo plazo Mas de 2 afios

Tabla 1-4. Algunas técnicas de pronosticos de proyeccion de la historia reciente, descripcion y

aplicaciones.
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Promedios cambiantes

Los promedios que son puestos al dia conforme se recibe nueva informacién, se
conocen generalmente como promedios méviles. La velocidad de Ia respuesta se controla
al ajustar el numero de periodos que incluye el promedio mévil y el peso que se asigne a
cada uno. E! promedio mévil mas simple asigna a cada periodo el mismo peso. Por
ejemplo, si deseamos pronosticar las ventas de abril con un promedio mdvil de tres
meses, promediariamos las ventas de enero, febrero y marzo. Para el pronsstico de
mayo, se elimina enero y se adiciona abril. La tabla 1-5 ilustra un prondstico de promedio
movil para tres y cuatro meses de la venta de vigas de celosia de Ia Fitch Lumber
Company. De los resultados, se puede notar cémo el pronostico de promedio maévil de
cuatro meses reacciona mas lentamente al aumento en ventas; su velocidad de respuesta

es amortiguada por el mes extra de datos incluidos en el prondstico.

Ventas Pronéstico con promedio Pronsstico con promedio
Mes reales ($) movil de tres meses movil de cuatro meses
Enero 10
Febrero 12
Marzo 13
Abril 16[(10+12+13)/3=11.67
Mayo 19((12+13+16=/3=13.67 (10+12+13+16)4=12.75
Junio 23{(13+16+19)/3=16.0 (12+13+16+19)/4=15.0
Julio 26((16+19+23)/3=19.33 (13+16+19+231/4=17.75
Agosto 30)(19+23+26)/3=22 67 (16+18+23426)/4=21.0
Septiembre 2B|(23+26+30)/3=26.33 (19+23+26+30)/4=24.5
Cclubre 18](26+30+28)/3=28.0 (23+26+30+28)/14=26.75
Noviembre 16[{30+28+18)/3=25.33 (26+30+28+18)/4=25.5
Diciembre 141(28+18+16)/3=20.67 {30+28+18+16)/4=23.0

Tabla 1-5. Venta de vigas de celosia, prongsticos de promedios méviles de 3 y 4 meses.

Ni el pronbstico de promedio maévil de tres meses nj de cuatro, hace un buen

trabajo en pronosticar la venta de vigas, por lo cual es necesaric un pronéstico que
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responda mas rapido que estos dos. En este ejemplo, Ia ponderacion igual para cada mes
puede no ser el mejor enfoque, porque la informacion mas nueva refleja mas la tendencia
de las ventas. Se podria ponderar el Ultimo mes. tanto como los dos anteriores y el
pentitimo mes con.el doble de peso que el de hace tres meses. De hacerse asi, el
pronostico del siguiente mes (simbolizado con F) se basaria en las ventas reales de los

tres meses anteriores como sigue;

3M, + ZM; +M,

Ee. 1-6
3

donde M, = lainformacién del Gltimo mes
M; = la informacion de hace dos meses
M3 = 1a informacion de hace tres meses

En la tabla 1-6 se ha aplicado la ecuacién (1-5) a la situacién del ejermplo anterior.
Gomparando los resultados del promedio movil ponderado de esta tabla con los obtenidos
en la tabla 1-5, vemos que la informacién mas reciente, ponderada con mayor peso ha
generado un prondstico mas exacto. Los pesos exactos a usar y el mejor nlimero de
periodos a incluir en el pronéstico son alge que se decide mediante experimentacion. Si
se llega a ponderar el ultimo mes con demasiado peso, se corre el riesge de que el
prondstico responda demasiado rapido, a lo que pudiera ser un disturbio aleatorio en el
patrén de ventas.

Ventas Prondéstico con promedio
Mes reales {$) | mévil ponderado a tres meses

Enero 10

Febrero 12

Marzo 13

Abril 16{{(3x13)+(2x12)+(10))/6=12.17
Mayo 19H{(3x16)+(2x13)+(12))/6=14.23
Junio 23[({3x19)+{2x16)+(13))/6=17.0
Julio 26)((3x23)+(2x19)+(16))/6=20.5
Agosto 30[{(3x26)+{2x23)+(19)1/6=23.83
Septiembre 28{({3x30)+(2x26)+(23))/6=227 5
Octubre 18 ({3x28)+(2x30)+(26))/6=28.33
Naviembre 16[((3x18)+(2x28)+(30))1/6=23.33
Diciembre 14]({3x13)+(2x18)+(28))/6=18 .67

Tabla 1-6. Venta de vigas de celosia con pronosticos de promedio mdwvil
ponderado de tres meses.

21



EL CONTROL DE INVENTARIOS

En un prondstico de promedio cambiante, los nuevos datos, conforme llegan,
reemplazan a los datos mas antiguos. Aunque la exactitud de los prondsticos de
premedios cambiantes ponderados aumenta, también se debe observar el aumento (que
es bastante considerable) de la carga computacional involucrada para realizar estas

operaciones.
Nivelacion exponencial

Una técnica conocida como nivefacion exponencial elimina algunas de las
desventajas computacionales de pronosticar con un promedio cambiante ponderado. La
nivelacion exponencial utiliza séfo un factor de ponderacién lamado alfa (o). Asi como se
intentaron diferentes métodos de promedios cambiantes para obtener un prondstico mas
acertado, en este método se experimenta con distintos valores para alfa, para asi mejorar
fa exactitud del prondstico.

Un prondstico nivelado exponencialmente para las ventas de vigas de celosia, se

puede obtener utilizando la siguiente formula:

Prondstico nivelado

para las venlas de = a (ventas del dltimo mes) + (1 - o) (prondsiico previo de las ventas
este mes del dltimo mes)

Empleando simbolos, la ecuacion queda:
P(=QDg+(1-(I)St.1 Ec. 1-6

Por ejemplo, suponiendo que las ventas reales del Ultimo mes fueron $15,000 y se
pronosticaron $16,000 de venta para el Gltimo mes. Utilizando la ecuacion 1-6 y un o =

0.4, el pronostico de Ias ventas para este mes serian:

0.4 ($15,000) + (1 - 0.4} (316,000} = $15,600

En 'a tabla 1-7 se muestran los calculos para un prondstico nivelado

exponencialmente de las ventas de vigas de celosia, usando un o = 0.4. Al comparar el
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prongstico ponderado para este mes (columna del lado derecho de la tabla 1-7) con las
ventas reales para este mes (columna 2 de la tabla 1-7), se observa que el pronéstico
seria lento al reaccionar a un aumento de ventas; ademas, se puede ver que las ventas
reales comenzaron a declinar en septiembre, mientras que el pronodstico comenzoé a
declinar hasta noviembre. Por esta razon, se puede pensar que, la eleccién de un alfa

mayor se podria obtener un mejor pronostico.

(1-a)
Venlas a{Ventas Prondstico {prondstica Pronéstico
del del previode las previo de las nivelado
Ventas ultimo ultimo ventas del ventas del para

Mes  reales mes o mes)  1-a  Ultimomes  Gitimo mes) este mes
1 (2) @B} @) (a)(3) (5) ®) (5) (6) {43(3)+(5)(8)

Ene. $10 &esﬁmacidm inicial

Feb. 12 10 4 4.0 6 6.6 10.6
Mar. 13 12 4 4.8 B 10 6.4 11.2
Abr. 16 13 4 52 & 11.2 67 11.9
May. 19 16 4 6.4 ] 1.9 7.1 13.5
Jun, 23 19 4 76 K] 13.5 8.1 15.7
Jul. 26 23 4 92 6 15.7 9.4 18.6
Ago. 30 260 4 104 8 18.6 1.2 216
Sep. 28 3 4 120 ] 2186 13.0 25.0
Cct. 18 28 4 1.2 .6 25.0 16.0 26.2
Nov. 16 18 4 7.2 ] 26.2 15.7 229
Dic. 14 i6 4 6.4 & 229 137 201

Tabla 1-7. Prondslicos de ventas de vigas de celosias nivelado exponencialmente; a=0.4; ventas en miles.

En la tabla 1-8 se muestran los caiculos para un prondstico nivelado
exponencialmente con un alfa de 0.7. Esta vez el prondstico responde mejor que et
obtenido en la tabla 1-7. No sélo muestra el prondstico de ventas mas cercano a las
ventas reales, sino que el pronéstico comenzo a declinar en octubre esta vez, sélo un mes
después que las ventas reales declinaron. Cabe sefialar que alfas mayores no siempre
resultan en mejores prondsticos. Sila mayoria de la fluctuacion de la derhanda mes a mes
pareciera aleatoria, puede ser preferible Ia eleccién de una alfa pequefa que resuite en
una respuesta mas amortiguada a la demanda y asi disminuir los costos de ‘ajuste’.
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{1-a)

Ventas a(Ventas Pronostico {prondstico Pronastico
del del previo de las  previo de las nivelado

Ventas Ultimo ultimo ventas del ventas del para
Mes  reales mes a mes}) 1-a  dltimo mes ultime mes) aste mes
(3} 2 (3) 4) (4@ (5) (6} (5) (8) (4) {3) + (5) (8)
Ene. $10 Una estimacién inicial
Feb. 12 10 g 7.0 3 33 10.3
Mar. 13 12 7 8.4 3 10 31 11.5
Abr. 16 13 7 8.1 3 115 35 126
May. 19 16 T 12 3 126 k¥:) 15.0
Jun. 23 19 7133 3 15.0 4.5 17.8
Jui, 26 23 J 181 3 17.8 53 21.4
Ago. 30 26 7 1B.2 3 21.4 6.4 246
Sep. 28 30 210 3 248 7.4 28.4
Oct. 18 28 7198 3 284 8.5 28.1
Nov. 16 18 T 128 3 281 8.4 21.0
Dic. 14 18 7 M2 3 21.0 6.3 17.5

Tabla 1-8. Prondsticos de ventas de vigas de celosias nivelado exponencialmente; «=0.7; ventas en miles.
1.3.2 Modelos de pronéstico causal

Un modelo causal toma en consideracion una gran cantidad de informacién sobre Ia
relacion entre lo que se esta intentando pronosticar y varias otras variables, incluyendo
medidas econbémicas e indicadores sociales. Los modelos de prondstico causal mas
comunes, son la regresion, los modelos econométricos y el analisis de insumo-producto.

Un modelo de regresién para pronosticar ventas, relacionaria las ventas a varias
otras variables, todas afectando las ventas. Esto se conseguiria estadisticamente usando
una variacion del método de los minimos cuadrados.

Un modeio econométrico es un sistema completo de ecuaciones que describe la
operacion de un sistema econémico, ya sea de la economia de un pais o el mercado en
una industria en particular.

El analisis de insumo-producto se interesa en los flujos de bienes entre las
industrias de una economia a un flujo de servicios entre las ramas de una gran
organizacion.

En el presente trabajo sélo se ilustrarad cémo pronostica un modelo de regresion

debido a la complejidad de los otros.
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Prondstico con un modelo de regresién

El gerente de la Fitch Lumber Company ha estado preocupado por alglin tiempo con los
costos de administracion de su taller de gabinetes. Por algunos afos ha estado estimando
costos mensualmente, usando el nimero de horas de mano de obra directa, como la
variable independiente; sin embargo, en los meses recientes, ha notado que sus
prondsticos fallan en una cantidad considerable. Se pregunta si afadiendo aun otra
variable independiente mejorarian sus prondsticos. Durante los Gltimos siete meses, el
gerente ha lievado un registro no sélo de las horas de mano de obra directa en el taller de
gabinetes, sino también en el numero total de pies de madera usados en Ia ocperacion. En
la tabla 1-9 se muestran estos datos junto con los gastos de administracion para cada

mes.

Administracion Mano de obra  Pies de madera

Mes {miles) directa (miles) usados {miles)
Mar. 331 39 2.4
Abr. 26 36 21
May. 2.9 38 23
Jun. 2.7 39 1.9
Jul, 2.8 37 1.9
Ago. 3.0 39 2.1
Sep. 32 38 2.4

Tabla 1-9. Costo de la administracién , horas de mano de obra directa y
tantidad de madera usada por mes en el taller de gabinetes de la Fitch
Lumber Company.

Mientras que en el ajuste de la linea de tendencia por minimos cuadrados, X fue el
simbolo usado para los valores de la variable independiente, ahora - como se tendran
mas de una variable independiente - se afadiran subindices para distinguir entre ellas
(X4,Xz). En el problema del taller de gabinetes, X, representara las horas de mano de obra
directa, X; los pies de madera usados y Y el gasto administrativo,

Al ajustar la linea de tendencia, se usara una formula de estimacion:

Y=a+bX Ec. 1.7
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pero ahora se afiadird otra variable independiente, por lo tanto, es necesario afadir otro
termino a la formula. La férmula con dos variables independientes es:

Y=a+ b1X1 + ngz Ec. 1-8

donde Y = el valor estimado de la variable dependiente (costo de administracion en este
caso)

a = la interceccibnen Y
X1, Xz = valores de las dos variables independientes

b1.b; = pendientes apropiadas para X, y X,

Las ecuaciones para determinar los valores de a, by y b, son las siguientes:

Y =na+b IX;+ b ¥X, Ec. 18
‘ZX1 Y=axrX;+hy ):)(12 +bs ¥ XX Ec. 1-10
TXaY=aTXo+ by ¥ XiXo + by T X2 Ec. 1-11

En la Tabla 1-10 se ha establecido el problema en forma tabular, asi que solo se
tienen que sustituir los valores en las ecuaciones (1-9), (1-10) y (1-11) para obtener los
valores de las incognitas.

Sustituyendo

20.3=7a+266by +15.1 b,
77.22=266a+101.16 by + 5741 b;
44.0=151a+57.41b, +3285h;

Resolviendo
a3 =-1.39563
by =0.74614
b: = 0.67696
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Con estos valores se estiman los gastos de administracion a partir de la ecuacion
1-8 conociendo los valores de mano de obra directa (X4) ¥ los pies de madera utilizados
(X2):

Y=a+biX+baXo Ec. 1-8

Y =-1.38563 + 0.74614 X, + 0.67696 X,

Por gjempio, si en noviembre se utilizan 4.1 miles de horas de mano de obray 25
miles de pies de madera, la administracion del taller de gabinetes se puede estimar como:

Administracién =-1.39563 + 0.74614 (4.1)+ 0.67696(2.5)
-1.39563 + 3.06 + 1.69

= 3.35 (miles)
Horas de
mano de Pies de
Administracion obra directa madera
Mes ) (X1) X2) XY XY XX, X2 X
m i@ {3 (4) @iy @@ (34 3y {ay
Mar. 31 39 2.4 12.09 7.44 9.36 15.21 576
Abr. 26 6 21 8.36 5.46 7.56 12.96 4.41
May. 2.9 a8 23 1102 667 874 14,44 5.29
Jun. 27 39 19 10.53 513 7.41 15.21 361
Jul. 2.8 37 19 10.36 5.32 7.03 1365 3.61
Ago. 30 39 21 1170 6.30 B.19 1521 441
Sep. 3.2 38 2.4 12.16 7.68 912 14.44 5.76
=203 Y=266 I=151 E=7722 T=4400 I =5741 3=101.16 F=32.85

Tabla 1-10. Calculos y datos pasa las ecuaciones {1-8), (1-10) y (1-11) empleadas en un prondstico de regresion para
el taller de gabinetes de ta Fitch Lumber Company.

1.3.3 Pronédsticos dictaminados

Estos pronésticos se utilizan cuando no se tiene disponible la informacion suficiente. Con
los pronésticos dictaminados se tratan de cambiar opiniones subjetivas en un pronostico
cuantitativo que se puede usar. El proceso retne en una forma organizada, juicios
personales sobre el proceso que se estd analizando. Los expertos de fuera se pueden
consultar, se puede reunir un panel de expertos para hacer un prondstice combinado, o se

puede preguntar a una de Ias organizaciones ‘futuristas’ formales, qué piensan de la
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situacién.  En cada caso se estan tomando €n cuenta primordialmente los juicios
humanos, para interpretar los datos pasados y hacer proyecciones para el futuro.

En la tabla 1-11, se muestran algunas de las tecnicas utilizadas en este tipe de
prondsticos, asi como algunas de sus apiicaciones.

1.Método Delphi 2. Grupo de expertos

Descripcion Seinterroga a un grupe  |Esta técnica se basa en
de expertos por medio la suposicion de que va-
de una secuencia de ros expertos seran ca-
cuestionarios paces de preducir pro-
ngstico mejor gue una
persona sola

Precisién

Corto plazo Regular a muy bueng Malo a regular
Mediano plazo  |Regular a muy bueno Malo a regular
Largo plazo Regular a muy bueno Regular a bueno

Aplicaciones  [Prondsticos de ventas a |Prondsticos de ventas
tipicas targo plazo y de ventas  |de productes a largo pla-
de productos nuevos, z0, y de ventas de pro-
Pronésticos de margenes |ductos nuevos, prongs-
ticos de margenes

Corto plazo De 0-3 meses
Mediano plazo  De 3 meses a 2 afios
Largo plazo Mas de 2 afios

Tabla 1-11. Algunas técnicas de prondsticos causales, descripcion y aplicaciones.

Métado Delphi

Conforme los prondsticos del medio social y econdmico se vuelven mas Y mas necesarios
para la toma de decisiones de los gerentes, la opinién de los expertos se vuelve
ampliamente utilizada para informar lo que posiblemente suceda. La técnica Delphi se usa
para obtener acuerdos entre los ‘expertos’. Esta técnica consiste en preguntar a un grupo
de expertos en un ambiente en que cada uno de ellos individualmente tiene acceso a la

informacion de cada quien, pero no se divuiga la opinion de la mayoria, para prevenir la

28



EL CONTROL DE INVENTARIOS

influencia indebida sobre alguien. Por supuesto, los expertos llegan algunas veces a

equivocarse.
Grupos de expertos

Esta técnica difiere de la técnica Delphi en que no hay secretos y se promueve la
comunicacion completa entre los miembros del grupo. Aunque este proceso toma en
cuenta la opinion de los expertos, el proceso del grupo tiende a influir en el resultado
(presion social, opinion mayoritaria, y las personalidades se pueden éombinar para

producir un consenso que no refleja los verdaderos sentimientos del grupo).

1.3.4 Eleccion de la técnica de pronésticos

Estos son algunos de los métodos empleados para realizar pronosticos, si bien no son
todos, al menos son de los mas empleados.

A continuacién, se mencionaran los requisitos que tiene que cumplir la técnica de

pronostico que se use para fines de control de inventario y produccion:

"« No debe exigir el mantenimiento, en e! banco de datos, de voluminosas historias

de cada rengldn, si esto puede evitarse.

* Las estimaciones deberan exigir el menor tiempo posible de computadora.

* La técnica deberd ser capaz de identificar variaciones temporales y tomarlas en
cuenta al pronosticar; y, de ser posible, debera computar el significado estadistico de las

temporalidades y debera eliminarlas cuando no sean importantes.

e Debera ser capaz de hacer el ajuste adecuado de una curva de los datos mas

recientes, y adaptarlo rapidamente a los cambios de las tendencias y las temporalidades.
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» Debera ser aplicable a datos de muy variadas caracteristicas,

« Tendra que ser lo suficientemente versatil para que cuando tengan que
considerarse varios cientos de articulos, haga el mejor trabajo general, aungque quizas no
haga tan buen trabajo como oftras técnicas respecto a un articulo determinado.

Una de las técnicas de pronésticos que cumplen con estos criterios es fa flamada
nivelacion de exponentes, en la cual se otorga mas peso a los puntos de datos mas
recientes que a los puntos de datos anteriores, y ademas requiere de muy poco

almacenamiento de datos.

La tacnica de prondsticos empleada dependera no soio de! fin que se persiga, en
este caso realizar ef control de inventarios, sino también de la informacién que se tenga
disponible.

La utilizacion de sistemas de informacion, por ejemplo el MRP H, facilita el registro
de datos historicos necesarios para ia realizacion de prongsticos.
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2. El concepto MRP ||

En este capitulo se exponen lo mas claramente posible, los conceptos MRP (Planeacion
de los Requerimientos de Materiales) y MRP Il (Planeacién de los Recursos de
Manufactura), asi como el enfoque de este dltimo al area de servicios y como se puede

adaptar al servicio de las reparaciones.

2.1 Antecedentes

Los primeros mecanismos que se utilizaron para gestionar la produccién no implicaban
ningdn andlisis del aspecto de la fabricacion, sino solamente se concentraba en el control
de las existencias de materias primas. Cuando dichas existencias cafan bajo un
determinado nivel (normalmente denominado nivel de punto de abastecimiento), se
generaba una orden de compra, independientemente de las necesidades de produccion
en el futuro inmediato. Por tanto, un fabricante que producia varios productos, debia
tomar todas sus decisiones de gestion basandose en la infformacién de los niveles de
existencias de materias primas y no de las necesidades originadas por el proceso

productivo.

En los afos setentas se gesté un cambio importante en ia utilizacion de técnicas
de inventarios, debido a que la técnica de punto de reabastecimiento muy utilizada en los
sesentas, no daba a conocer las necesidades del departamento de produccion, sino
solamente indicaba la cantidad de articulos que se debia de tener en determinada fecha y
no la cantidad de componentes y materia prima que se necesitaba para fabricar dichos

articulos.
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Se hace patente la necesidad de contar con un sistema de informacién para la
administracion de materiales que tome en consideracion las demoras especificas de las

demandas de materiales en todos los niveles de fabricacion.

Con el objeto de integrar el manejo de los materiales a la demanda real del drea de
produccion , en 1970 Qrlicky desarrollé en un libro para la IBM los principios de la técnica
MRP'. Dicha técnica se enfocd a un sistema que tomara en cuenta la demanda
dependiente. Orlicky utilizo !a palabra 'dependiente’ para describir toda la demanda de
articulos determinados en forma directa por programas de produccion para producir
articulos relacionados. Por ejemplo, las materias primas, partes o ingredientes fabricados

o comprados, aditamentados y accesorios fabriles.

2.2 MRF (Materials Requierement Planning)

Ef MRP es un sistema de planeacion y control computarizado de inventario para la
administracién de materiales que toma en consideracion las demoras especificas de la
demanda de materiales en todos los niveles de fabricacién. Es un programa con los
materiales requeridos en cada periodo por e! programa de produccién. El programa de
produccion esta determinado por los prondsticos de ventas provistos por el sistema de
informacién de mercadotecnia. El propésito inicial del MRP es saber en cualquier
momento, cuantas unidades existen de cada articulo, cuantas se necesitan y cuando se

necesitan, es decir, anticipa las necesidades de materiales ¥ programa su adquisicion.

Para que el MRP cumpla con sus objetivos debe contar con cierta informacién, la
cual es proporcionada por el plan maestro de produccion (MPS)®, Ia lista de materiales
(BOM) y por el archivo de inventarios (figura 2-1).

¥ MRP de sus siglas en inglés (Materials Reguierement Production)
2 MPS de sus siglas en inglés Master Production Schedule.
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¢ Qué vamos a hacer?

Programa maestro
de produccion
(MPS)

¢ Qué se requiere para hacerlo? &Con qué contamos?

Lista de
materiales (BOM)

Control de

MRP
I inventario

Lo que hace faltd

Compras Fabricacion

Figura 2-1. Diagrama de estructura det MRP.

2.2.1 Programa Maestro de Produccion.

El MRP se inicia con un programa maestro de demanda de articulos terminados. Para
periodos de planeacién futuros, se enlista fa demanda bruta para cada producto
terminado. EI programa ‘maestro contiene la informacién acerca de lo que se va a
producir, en qué cantidad y los periodos de tiempo necesarios para efectuar la

produccion.

Los pronosticos de ventas proporcionan informacion necesaria sobre la posible
demanda, y en base a ello se elabora el programa maestro. El periodo cubierto por ef

programa puede ser un ano 0 mas.

3 BOM de sus siglas en inglés Bill of Material.
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El objetivo del MPS es el de balancear los requerimientos con los recursos de la
planta disponibles para producir los articulos demandados. También determina los tipos y
cantidades de materia prima necesaria para producir los productos finales. La

determinacion de materiales esta hecha por la explosion de la lista de materiales.

Para llevar a cabo los planes de produccion filados por el MPS, es necesario que
exista alguna prioridad entre las érdenes de fabricacion, para que éstas se procesen de
acuerdo a eso. Para dar inicic a la programacién de las érdenes, es necesario conocer la
capacidad requerida para efectuar las érdenes, asi como la capacidad que se tiene
disponible (horas-maquina, horas-hombre). En el caso de gue la capacidad requerida
exceda a la capacidad disponible, entonces se tiene que madificar el plan de produccion,
o bien la capacidad de ta planta. En la tabla 2-1 se muestra cual es ia capacidad

disponible en un centro de trabajo.

Centro de frabajo 21 (Taladro)

Periodo (semanas) 1 2 3 4 5 8 7 8

Capacidad requerida (horas) €5, 71| 49] 90{ 81 95| 48f &2
Capacidad disponible (horas) | 80 80f 80| 80| 80| 80| 80| &0
Saldo 15 ol 31| <101 -1 -15] 32| 18

Tabla 2-1. Capacidad disponible en un centro de trabajo.

2.2.2 Lista de Materiales

En la lista de materiales se especifica la cantidad de componentes y materia prima

necesarias para la produccion de un articulo.

La lista de materiales se auxilia de un arbol de proceso de fabricacién o estructura

del producto (como se ilustra en la figura 2-2) para subdividir 1a demanda del producto en
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sus subensambles primarios. Estos subensambles a su vez, se dividen en un segundo,
tercero, etc. niveles de subensambles hasta, que en su nivel mas bajo, sdlo existen
articulos que se compran. Si mas de una unidad del subensamble forma parte de la
fabricacion del siguiente aniculo en el proximo escalon del esquema, se usan
multiplicadores apropiados para tomar en consideracién este hecho. Muchos
subensambles se comparten entre varios productos terminados. Por lo tanto, la demanda
de estos articulos comunes a todos es fa acumulacién de las demandas de todos los

articulos matriz.

Para obtener la demanda total de materias primas o componentes, se multiplica el
nimero de unidades de productos terminados a producir por la cantidad necesaria de

materias primas indicada en la lista de materiales.

Las cantidades totales de materias primas necesarias son llamadas necesidades
brutas. Las cantidades de materias primas ¢ de partes compradas que no existan en el

almacén y que por lo tanto deben ser compradas, son llamadas necesidades netas.

Producto terminado

0 | @ ] {161]

AOD BOC Coo
() f (] @ | (8) | @ | 2) | 2) ] ]
A10 A20 A30 A4 B10 B20 830 B40
@[ (1Y
A2-a A2-b

Figura 2-2. Arbol de proceso de fabricacion
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2.2.3 Archivo de Inventarios

El archivo de inventarios contiene toda la informacién referente a las existencias en el
almacén, que sirve para conocer cuales son las materias primas con que se cuenta para
realizar las ordenes de fabricacion. A cada parte 0 material se le asigna un nimero Gnico

que sirve para identificarla { tabla 2-2).

Clave Descripcién Existencias Localizacion en
atmacén
A Mesa cuadrada 1 A12
AQD Subensamble de mesa 2 Al14-b
A10 Tapa de formaica 6 AO1
A0 Tapa de madera 6 £14
A30 Bordes de formaica 24 ADS
A4D Pegamento {onzas) 120 D16

Tabla 2-2. Archivo de inventario para una mesa {muestra parcial).

2.2.4 Ventajas del MRP

Los sisternas MRP fueron disefados para crear beneficios en la industria, tales como;
s Reduccidn en inventario. E! sistema MRP indica la cantidad de materia prima,
componentes, etc., que se necesita para cada orden de fabricacion y cuando sera

requerida.

» Mejoras en el servicio al cliente. Se reducen los retrasos en las entregas. Las promesas

realistas refuerzan la satisfaccion del cliente.
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¢ Tiempo de respuesta. La respuesta es mas rapida ante los cambios en la demanda en

el programa maestro.

» Incremento de la productividad. Al tener todos los componentes necesarios en los

tiempos programados, la produccién se realizara con menos interrupcicnes.

*» Mejor uso de las maquinas. Al saber qué es exactamente lo que se va a producir, se

puede planear mejor la distribucion del tiempo de las maquinas.

2.3 MRP I} (Manufacturing Resource Planning)

Mientras que el MRP buscaba sélo conocér las necesidades de los materiales y los
recursos anticipadamente, para cumplir con la funcion de reabastecimiento, e} MRP |l es
una metodologia administrativa que incluye la técnica MRP pero considerando la totatidad
de las funciones administrativas de fa empresa, buscando cumplir con los reguerimientos
del cliente.

EI MRP I es un sistema que intenta incorporar todas las funciones propias del area
de manufactura (produccion, inventarios, contabilidad, finanzas, mercadotecnia,
ingenieria, etc.), con el que se trata de responder a las preguntas ;qué vamos a hacer?,
¢qué se requiere para hacerlo?, ;qué tenemos?, ;qué nos hace falta?, ;qué pasa si?.
Ver figura 2-3.

Un sistema MRP I} tiene dos caracteristicas basicas.

1. Es un sistema operacional y financiero. Este aspecto logra gue se interrelacionen todas

las areas de la manufactura, incluyendo ventas, produccion, ingenieria, inventarios y flujo
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de efectivo. L.as operaciones de cada departamento son reducidas a datos financieros. La
existencia de una base de datos comun a todas las areas de la compafiia, permite tener

la informacion actualizada que se reguiere para una administracion exitosa.

2. Un sistema MRP Ii es un sistema simulador. EI MRP |l intenta responder a la pregunta
Lque pasa si?. El sistema puede ser usado para simular los resultados probables de las

alternativas de los planes de produccion y de las decisiones de la administracién.

. Ordenesde | ... | Prondsticos de |
clientes ) ventas
v
Cuentas por Entrada de
cobrar grdenes
Costos del ' h 4
praducto Programa Maestro de
. Produccitn (MPS)
y
Lista de Planeacion de los
Materiales > Requerimientos de Control de
{BOM) Matenales (MRP) Inventarios
, , y
Contral de N Planeacidn de los Compras y
piso |  Requerimientos de cuentas por
b Capacidades (CRP) pagar
Centros de v
lrabajo Ordenes para
“el vendedar

Figura 2-3. Diagrama del sistema MRP Hi

38



EL CONCEPTO MRP Il

2.3.4 Médulos del MRP I

Para una mejor comprension del MRP I, los disefiadores de software han colocado cada
una de las funciones realizadas en la manufactura dentro de un modulo. Estos madulos
son nombrados de acuerdo a ta funcién que desempefian, por ejemplo: el madulo de
compras ¢ el de cuentas por cobrar. Cada uno de éstos médulos interactua con los otros

para el desarrollo del trabajo en forma integral.

En la tabla 2-3 se enlistan los méduios mas comunes que conforman un sistema
MRP II.

lMédulos del MRP Il

Modulo de Compras

Madulo de Control de inventarios

Modulo de Conirol de Piso

Maodulo de Costos del Producto

Mddule de Cuentas por Cobrar

Médule de Cuentas por Pagar

Madulo de Entrada de Ordenes

Modulo de Lista de Materiales (BOM)

Modulo de Planeacion Maestra de Produccidn {MPS)

Mébdulo de Planeacién de Requerimientos de Capacidad {CRP)
Madulo de planeacion de Requerimientos de Materiales {(MRP)
Maéduio de Prondsticos

Tabla 2-3. Médulos det MRP |1,

A continuacién se describiran brevemente las actividades principales de cada unc de los
méddulos fistados en la tabla 2.3,
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Modulo de compras
Este madulo genera las drdenes de compra y da seguimiento a las mismas. El objetivo

principal es el de obtener los recursos que hacen falta para lievar a cabo la produccion.

Modulo de control de inventarios

En este modulo se llevan a cabo todas las funciones propias para realizar el control de
inventario. Ee mantiene actualizada la informacién sobre la localizacion en el almaceén,
clasificacién ABC, la disponibilidad de cada articulo, asi como las funciones

indispensables para llevar a cabo la realizacion de un inventario fisico.

Méaodulo de control de piso

A través de este modulo se reportan las operaciones realizadas de acuerdo ala
programacion. Monitorea el trabajo en proceso y analiza los faltantes. Almacena Y
mantiene datos de las rutas estandar de los centros de trabajo para cada parte

manufacturada y comprada.

Maodulo de costos del producte

Monitorea las variaciones de costos para las partes, drdenes de produccidn y érdenes de
compra. Compara los costos actuales contra los proyectados, utilizando la informacion
actualizada que le proporcionan los modulos de lista de materiales, inventarios, compras

y control de piso.

Modulo de cuentas por cobrar

En este modulo se registran y se da seguimiento a todas las cuentas de los clientes.
Procesa las facturas, mantiene una historia de ventas de cada cliente e identifica a los
clientes con cuentas vencidas. Genera las facturas, los estados de crédito, ias cartas de

cobranza y las etiquetas de correspondencia,
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Modulo de cuentas por pagar
Planea los pagos de acuerdo a las fechas de vencimiento de las facturas de los

proveedores,

Médulo de entrada de érdenes
Especifica la forma de la entrada de las drdenes de los clientes al sistema, elabora las
facturas; tiene el conocimiento de los embarques de pedidos. Permite hacer consultas

saobre el estado de fos pedidos. Actualiza los precios.

Médulo de lista de materiales
Contiene la informacion sobre todas las partes y recursos usados para la fabricacién de’

los productos finales, ensambles, subensambles, etc.

Mdédulo de programa maestro de produccién (MPS)

Mantiene programas y pronosticos por producto o grupo de productos. Integra los datos
de demanda del cliente y datos del prondstico con los del programa maestro para una’
programacion de ordenes precisa. Proporciona el plan grueso de capacidad, donde se
proyectan los requerimientos de horas-hombre o centros de trabajo.

Analiza la produccion, ef prondstico y la demanda, para una planeacion realista.

Médulo de planeacion de requerimientos de capacidad {CRP)

Planea los requerimientos de capacidad por centro de trabajo, establece 1as prioridades,
fechas de inicio y de terminacion de los trabajos de produccion. Es un programa iterativo
que balancea las cargas de trabajo de acuerdo a lo establecido por el programa maestro.
Se verifica que la capacidad disponible sea la suficiente para scportar el programa
maestro, si 1a produccién programada excede a la capacidad disponible, se eslablecen
prioridades en las ordenes de produccion y se verifica nuevamente la capacidad. Si esta
continua siendo insuficiente, se toman medidas que van desde modificar el programa de
produccion, o bien modificar la capacidad - trabajar horas extras, aumentar un furmo de

trabajo, recurrir a la magquila, comprar partes fabricadas -. Una vez que se ha modificado
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el CRP, se vuelve a revisar el MPS para verificar que la capacidad disponible sea la
suficiente. El proceso se repite hasta que se tiene la capacidad suficiente para soportar el
programa de produccion.

Médulo de planeacion de requerimiento de materiales (MRP)
En este moédulo se lleva a cabo el balance entre la demanda y el abastecimiento.
Responde de manera rapida a la realidad cambiante planeando y replaneando de manera
exacta. Conoce exactamente cuando ordenar, producir y entregar.

Caleula los requerimientos de componentes de acuerdo a la demanda del

programa maestro.

Médulo de prondsticos

Elabora los pronésticos de venta.

2.3.2 Légica del procesamiento del MRP Il

En este apartado se describira el proceso empleado por el sistema MRP || para funcionar.

También se mencionaran los requerimientos del mismo.

1. El proceso inicia con la llegada de informacian sobre la demanda de productos
generada por los clientes y por los pronésticos de ventas. Esta informacion es introducida

al sistema como 6rdenes de entrada.,

2. La computadora verifica las existencias del inventario, tanto de materias primas como
de componentes y partes. Compara la demanda del producto para generar ordenes de
compra, er el caso de que falten algunos elementos del inventario indispensables para la

produccion.
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3. Con la informacion resultante de la verificacidon del inventario, se genera ef plan de
produccion, en el cual se especifican los requerimientos para efectuér la planeacion de
los recursos, tales como: unidades de materias primas, horas-hombre, horas-maquina,
etc. También se especifica para cada mes, los niveles generales de produccion para cada

linea de productos para un horizonte de uno a cinco afnos,

4. Se espera que la produccion se realice de acuerdo a lo establecido por el plan de
produccién; que el departamento de ventas coloque todos los productos fabricados y que

finanzas asegure los recursos financieros adecuados.

5. Guiado por el plan de preduccion, el programa maestro de produccién (MPS) especifica
cada semana las cantidades que se deben fabricar de cada producto. En este punto se
verifica si la capacidad disponible es adecuada para sustentar el programa maestro
propuesto. De no ser posible, la capacidad, o bien, el programa maestro deben ser

modificado.

6. El programa maestro se emplea en la logica del MRP para aporiar los requerimientos

de materiales y programas prioritarios para la produccion,

7. Una evaluacidon detallada de los requerimientos de la capacidad (Plan de
requerimientos de capacidad CRP}, determina si efectivamente se cuenta con ia
capacidad necesaria para producir los componentes especificos en cada centro de
trabajo* durante los periodos programados. De no ser asi, se revisa el programa maestro
para conocer la capacidad disponible limitada. Esto se realiza el nimero de veces que

sea necesario hasta que la capacidad disponible coincida con los requerimientos.

8. Se ejecuta el plan, generandose para ello los programas de compras y los programas

de taller. De eslos programas se determina las cargas de los centros de trabajo, los

4 Centro de trabajo. Conjunic de magquinaria, equipo y obreros que laboran en una misma area de trabajo.
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controles de taller y las actividades de seguimiento de los vendedores para asegurar si se

implementara el programa maestro.

2.4 El enfoque MRP il hacia el area de servicios

Se ha mencionado que el sistema MRP tuvo sus inicios en el area de manufactura y que,
posteriormente se desarrollo el MRP (1, con ef cual se logran incorporar todas las areas de

la manufactura para conseguir el desarrollo integral de la empresa.

Sin embargo, actualmente, no sélo en México sino en muchos otros paises, la
industria de los servicios ha tenido un incremento considerable durante las (Mftimas
decadas, lo cual nos lleva a pensar en la posibilidad de implementar un sistema tan
efectivo como el MRP Il en el 4rea de servicios para lograr con eflo brindar una respuesta

mas rapida a las solicitudes del cliente.

El problema principal para implementar un MRP I en el area de servicios es
principalmente, la falta de definicién de los productos (servicios) que se ofrecen. Por
ejemplo, en los servicios bancarios, un tipo de servicio es el de pago de servicios, el cual
llega a presentar un gran namero de variantes. Estas variantes pueden deberse a la
forr-na de pago (efectivo o cheque), o si el pago se realiza durante el plazo especificado o
si es un pago vencido, etc.; éstas circunstancias hacen que Ios procedimientos a seguir

para llevar a cabo la operacion cambien de acuerdo a las circunstancias de la misma.

Otro de los problemas que dificuitan el uso de un sistema de este tipo es la
aleatoriedad de la demanda. Este problema se resuelve en manufactura gracias a los
inventarios que permiten que exista continuidad en la produccion. Sin embargo, en el area

de servicios no se pueden almacenar servicios. Por ejemplo, un bance no puede
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almacenar cambio de cheques o de divisas, porque se requiere necesariamente del

cliente y del servicio que desee realizar.

A pesar de estos problemas, es factible adaptar algunos de los sistemas
empleados en manufactura, en este casoc un MRP I, al area de servicios. Para logrario,

se necesitan tomar las siguientes medidas.

1. Definir exactamente los productos (servicios) que se ofrecen. Por ejemplo: pago del

servicio telefonico en efectivo dentro del periodo especificado.

2. ldentificar plenamente las actividades que se llevan a cabo para |a realizacion de cada

uno de los productos (servicios).

3. Reconccer las similitudes entre las actividades propias del area de manufactura y las

del area de servicios.

4. Ajustar las funciones del MRP |l de acuerdo a las necesidades de la empresa. (Ver
tabla 3-4). '

Si bien, en este dltimo paso no sera posible adaptar completamente las funciones
del MRP Il, al menos se podran adaptar las funciones que sean necesarias dentro de!

area de servicios.
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Manufactura Servicios

Producto Tipo de servicio

Centro de trabajo Centro de servicio

Programacién de la produccién Programacién de los servicios

Ruta de produccién Tramites

Capacidad de produccion Capacidad de servicio

Ordenes de produccion Ordenes de servicio

Tiempo de produccidn Tiempo de servicio

Los productos pueden ser almacenados |La capacidad de servicio no se aimacena,
se utiliza en el momento en que el cliente
lo requiere

La demanda es variable sobre bases  |La demanda es generalmente variable

semanales, mensuales y anuales sobre la base de horas y dias

Tabla 2-4. Definicion de productos y conceptos para adaptar un MRPIl en el drea de servicios.

2.5 EIMRP ll en los servicios de reparacién

Anteriormente se observé que es posible la adaptacién de un sistema MRP H en el area
de servicios. Ahora trataremos de adaptar un MRP Il en el area de los servicios,

especificamente en el area de las reparaciones automotrices.

Hasta ahora se han desarrollado diversos sistemas de informacion gue permiten el
mejor desarrollo de las empresas no sélo de manufactura sino también en el area de
servicios, tal es el caso de hospitales, bancos, supermercados e incluso talleres
automotrices. Sin embargo los sistemas desarrollados son sélo sistemas parciales, es
decir no incluyen a todas las dreas de la empresa, sino que sdlo atienden funciones como
el control de inventarios, de facturacion, etc.; Lo que se pretende con integrar un sistema
MRP Il en el area de los servicios y en particular a los servicios de reparacion, es
establecer una verdadera comunicacion y coordinacién entre todas las areas de la

empresa,
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Recordando que las funciones principales del MRP il en el drea de la manufactura
son las de establecer que es lo que hay que hacer, qué se necesita para hacerlo, qué
tenemos, qué nos falta, cuanto tiempo se requiere. Notamos que en el caso de los
servicios de reparacién se tienen necesidades similares por atender, que se requiere de

un sistema que responda con la misma eficiencia a las necesidades que se presenten.

Se ha mencionado que el problema principal para la implantacién del MRP |l en el
area de servicios es la definicion del producto. Pues bien, en el drea de las reparaciones
automotrices, el producto se definiria como el binomio (modelo de automévil® - tipo de
reparacion a realizasie). Ahora bien, si un taller mecanico automotriz se encarga de
realizar unicamente afinaciones, e! taller no ofrecera sélo un producto, sino tantos
preductos como variantes se encuentren en los tipos de automoviles existentes en el
mercado que requieran de una afinacién (numero de cilindros, sistema de inyeccion, tipo
de refacciones, etc.). Por lo tanto, algunos ejemplos de los productos que este taller
pudiera ofrecer son: afinacion a automoéviles de inyeccion electronica de 6 cilindros que
requieran refacciones idénticas, afinacién a automéviles de inyeccion electrénica de 8

. ciindros que requieran refacciones idénticas, etc.

En los servicios de reparacion existe un problema que dificulta la determinacion del
producto a realizar cuando llega un automovil al taller, y el problema surge cuando la falla
del automovil no queda bien especificada, por lo tanto, para definir el producto, primero es

necesario realizar un diagnostico para establecer cual es |a falla.

También es necesario establecer detalladamente los pasos a seguir para lograr la
produccion de los servicios que se ofrecen. Se determinan tiempos y rutas de reparacion
necesartas para la programacion de las reparaciones. Asl, cada una de las personas que
intervienen en el proceso, desde la recepcion del automovil, hasta que se termina la

reparacion, conoceran cudles son las actividades que deben desarrollar en cuanto llegue

% Se tendré que considerar como un modelo de autombvil at conjunto de vehiculos que comparten ciertas
caracteristicas. Ver en el apéndice la definicion de modeio.

47



EL CONCEPTO MRP I

un automévil al taller. De esta forma se podra tener una respuesta mas eficiente ante ta
demanda de los clientes, disminuyendo las demoras, teniendo a la mano las herramientas

y refacciones necesarias.

Ahora bien, un sistema de informacion que se adapte a las necesidades

informaticas de un taller, puede resolver este tipo de problemas.

Para gue un taller pueda ofrecer una respuesta rapida y eficiente ante la demanda
de sus clientes, es necesario que todas las areas estén bien coordinadas, es decir que

exista comunicacién adecuada entre ellas,

Para identificar las similitudes entre las actividades propias de la manufactura y las
de un taller, es necesario conocer dichas actividades. En fa figura 2-3, se observa un
diagrama de un MRP I, en donde se ilustran cuales son los modulos que se necesitan
para llevar a cabo las funciones necesarias en manufactura. Basandonos en esa figura
podemos identificar cierta similitud en los conceptos empleados en el area de los servicios
con los de la manufactura. En Ia figura 2-4 se observa como se pueden adaptar estos

conceptos.
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Ordenes de
reparacion
Cuentas por Entradade |
cobrar drdenes de reparacién

Caslos del . .
producto Programa Maestro de
b Produccion {(MPS)
Lista de _ Planeacion de los

Refacciones o] _Requerimientos de |, ~ Control de
v Materiales (MRP) ' Inventarios

y -y l
Control de o Planeacidn de Ios ) Compras y
piso 7| Requerimientos de . cuentas por
4 Capacidades (CRP) o pagar
Centros de
reparacignes

Figura 2-4. Funciones del MRPIl adaptadas a los servicios de reparacién

En primer lugar observamos que la entrada al sistema no seran 6rdenes de
produccion propiamente dichas, sino que seran érdenes de reparacion. En este caso el
MPS (Programa maestro de produccién), se encargara de la programacion de los

automéviles a reparar.

La lista de refacciones indicara cuales y cuantas refacciones se necesitan

dependiendo del producto (modelo, reparacién).
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La funcion del MRP sera la de abastecer las refacciones y materiales en el tiempo
oportuno.

El CRP (Planeacion de los Requerimientos de Capacidad) dara informacion acerca
de la capacidad del taller para poder llevar a cabo la programacién de fas reparaciones
dependiendo de los centros de trabajo (de reparacion) con que se cuente.

El control de piso informara sobre las reparaciones que se estan llevando 2 cabo
en los centros de reparacion; las reparaciones que se han realizado; los centros de

reparacion que se encuentran desocupados esperando el siguiente auto, etc.

Compras se encargara de reabastecer lo que vaya necesitando el taller
refacciones, materiales, papeleria, etc.

Ahora gue hemos observado que existen similitudes entre tas necesidades de una
planta manufacturera y un taller automotriz, podemos comenzar los ajustes necesarios en

un sistema MRP |l para satisfacer las necesidades de informacion del taller.

En capitulo 3 se muestra un ejemplo de lo que puede ser un sistema MRP [l
enfocado al area de los servicios de reparacion.
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3. Definicién del SASR'

La empresa MEX-FEY en conjunto con el Instituto de Ingenieria se han propuesto
desarrollar un sistema que logre administrar eficientemente todos los recursos con los que
cuenta un taller mecanico. Para ello, ha sido necesario identificar cudles son los procesos
que se lievan a cabo en el taller, conocer cuales son los recursos con los que cuentan, asi
como las necesidades de informacion. De esta forma, se lograran establecer las metas y
los objetivos que el sistema por desarrollar debera alcanzar.

A dicho sistema se le nombrd ‘Sistema de Administracion para los Servicios de
Reparacion (SASR)', y esta basado en la metodologia MRP (1.

Entre las operaciones que se realizan en el taller se encuentran las siguientes:
asignar los recursos materiales del taller de acuerdo a las necesidades de trabajo,
programar las reparaciones de los autorméviles, llevar un buen control de inventarios de
refacciones y de reabastecimiento de las mismas. También se tienen funciones del tipo

administrativo tales como contabilidad, flujo de efectivo, recursos humanos, costos.

3.1 En qué consiste el SASR

El SASR, asi como el MRP I, esta constituide por un conjunto de ‘médulos’, en cada uno
de los cuales, se realizan operaciones especificas.

Los médulos que conforman el SASR son los siguientes:
* Recepcidn

 Procesos de reparacion

« Inventarios

= Compras

' SASR Sistema de Administracién para los Servicios de Reparacion.
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e Czja

« Contabilidad

» Control de piso
» Personal

« Costos

La figura 3-1 muestra los moédulos que conforman el SASR.

Cada médulo contendra informacién propia, para lo cual contaran con una base de
datos donde se almacene la informacidn necesaria para su desarrollo asi como la

informacidn que se genere durante el tiempo de operacién del modulo.

Debido a que los modulos interactian unos con otros, también se podra accesar a

la informacién de los médulos con los cuales se tenga relacion.

Cada uno de los modulos se encuentran a su vez conformados por una serie de
submodulos, por ejemplo, el médulo de ‘compras’ esta dividido en los siguientes
submodulos: control de pedidos, control de proveedores, actualizaciones y analisis
estadistico. A cada de submodule le corresponden actividades cada vez mas especificas,
asi, en el submddulo control de pedidos es donde el encargado de las compras realiza el
pedido, de acuerdo a los requerimientos del taller, eligiendo el proveedor mas adecuado
en cuanto a confiabilidad y mejor precio, mientras que el submédulo de controf de
proveedores es donde se califica a los proveedores y se dan de alta o baja en la base de

datos de ‘compras’ (figura 3-2).
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3.2 ;Como esta conformado el SASR?

Como se explicd anteriormente, el SASR esta constituido por varios médulos, y éstos a

su vez por varios submodulos.

En este punto se mostrara la forma en que estan relacionados los médulos, asi
como los submédulos que constituyen a algunos de éstos.
La figura 3-3 muestra la conformacion def SASR y sus interrelaciones.

| PROCESOS
(™ nvENTARIOS [ Recepcion [P DE

REPARACION

T

CONTROL DE
COMPRAS PISO COSTOS  jg—
REEE—
CONTABILI-
PERSONAL CAJA ————— DAD

Figura 3-3, Relaciones entre los modulos del SASR.

3.2.1 Médulos del SASR

El SASR contiene 9 médulos biasicos, dentro de cada uno de elios existen varios

submoédulos donde se realizan operaciones especificas.
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Modulo de recepcion

El médulo de recepcion es el médulo principal del SASR debido a que es donde se inicia
el proceso de produccion. Este médulo tiene relacién de una forma directa o indirecta con

todos los modulos del sistema.

El proceso se inicia con la recepcion del automévil. Se toman los datos del auto y
del cliente; se determinan las reparaciones que se le han de realizar, y con esta
informacion se puede establecer la hora de entrega al cliente y el presupuesto del

servicio.
RECEPCION
RECEPCION ACTUALIZACI AN:LISIS CONTROL DE CONTROL DE
DE ONES ESTADISTICO REPARACIO- RECLAMACIO-
AUTOMOVILES NES NES

Figura 3-4. Submaddulos del médule de recepcion.

Médulo de inventarios?

El médulo de inventarios tiene por objetivo mantener la continuidad de la produccion
(reparaciones), brindando las refacciones necesarias para ello. Debido a que el taller
pedria contar ventas externas, el modulo se encargara también de estas funciones. A
través del médulo se podra llevar a cabo el inventario fisico de la refaccionaria, se
encargara de la recepcion de embarques de refacciones, de mantener la base de datos

actualizada, etc.

? Las funciones de esle mddulo se expondran mas ampliamente en el siguiente capitulo.
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INVENTARIOS
v v v v J
CONTROL DE CONTROL DE CONTROL DE DEVOLUCIO- ANAI_.ISIS
ENTRADAS SALIDAS EXISTENCIAS NES ESTADISTIC
o
v v
ACTUALIZAR ACTUALIZAR
INVENTARIC BASE DE
DATOS

Figura 3-5. Submédulos del mddulo de inventarios.

Médulo de procesos de reparacion

Este moédulo contiene los tiempos de reparacidn, fa capacidad de los centros de

reparacion’, las rutas de reparacion, los modelos* de automéviles y la lista de materiales.
Con la informacidn proporcionada por este modulo se hace factible la programacion

de las reparaciones, proporcionar la hora de entrega y el presupuesto {funciones

realizadas por el modulo de recepcion).

* Centros de trabajo
“ Ver definicidn de modelo en el apéndice.
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PROCESOS DE

REPARACION
RUTAS DE CENTROS DE us% DE REPARACIO-
REPARACIO TRABA.O MATERIALES NES TIEMPOS
N

ACTUALIZA-
MODELOS CIONES

Figura 3-6. Submédulos del médulo Procesos de Reparacion,

Maédulo de compras

La funcién principal del médulo de compras es la de reabastecer el almacén. Este méduio
cuenta con la informacion de los proveedores vy la informacion de las necesidades del
almacén (esta ltima es brindada por el médulo de inventarios). Genera las érdenes de
compra y da seguimiento a las mismas.

COMPRAS

v + y

CONTROL DE CONTROL DE ANALISIS
PEDIDOS PROVEEDO- ESTADISTICO ACTUALIZA.-
RES CIONES

Figura 3-7. Submédulos del modulo de Compras,
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Modulo de control de piso

En este médulo se controlan todas las actividades del taller, es decir, se verifica que las
reparaciones se efectien segin la programacion previa. También se reportan las
eventualidades que impiden, en un momento dado proseguir el trabajo. Con este reporte
el médulo de recepcién puede reprogramar las reparaciones de ser preciso.

CONTROL DE PISO
CONTROL DE ANALISIS
ACTIVIDADES ESTADISTICO ACTUALIZA-
CIONES

Figura 3-8. Submodulos del madule Control de piso.

Mddulo de costos

El médulo de costos proporciona todos los costos relacionados con las operaciones del
taller: costo de refacciones, mano de obra, costos indirectos. Con la informacién de este
modulo, se puede definir la politica de precios por parte de los administrativos del taller.

COSTOS

J y +

COSTOS COSTOS ANALISIS
DIRECTOS INDIRECTOS ESTADISTICO ACTUALIZA-
CIONES

Figura 3-8. Submédulos def mbddulo Costos.
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Médulo de personal

En este modulo se tienen registrados los datos del personal que labora en el taller, tal
como el puesto que desempenia, horario de trabajo, salario, forma de pago (por jornada o
por destajo), puntualidad, asistencia, etc.

Con base en el reporte de asistencia, se dan de alta los centros de reparaciones

dependiendo si el o los trabajadores responsables de éstos ya se presentaron.

PERSONAL

v v y v

CONTROL DE CUANTIFICA- ANALISIS
PERSONAL CION DEL ESTADISTICO ACTUALIZA-
DESEMPENO CIONES

Figura 3-10. Submddulos del mddulo Personal.

Mddulo de caja

El médulo de caja se encarga de controlar los ingresos y los egresos monetarios del taller.
También cuenta con un c¢aja chica, con la cual se puede responder a las necesidades
mas inmediatas, tales como la compra urgente de alguna refaccion, el reembolso de
pequefas cantidades de dinero a clientes inconformes, etc.

Este mddulo también se encargara de las funciones de tesoreria.

CAJA
J l ¥ ANALISIS ACTUALIZACI
INGRESOS EGRESOS Tesoreria | | EsTADisTICO ONES

Figura 3-11. Submodules del médulo Caja.
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Médulo de contabilidad

Para efectuar las funciones contables se adaptard al SASR un paquete comercial que

cumpla con estos fines.

3.3 La similitud del SASR con el MRP ||

Se ha mencionado anteriormente que el SASR se ha desarrollado siguiendo la
metodologia del MRP 1l. También, en el capitulo anterior se describié la l6gica de
procesamiento def MRP I, ahora se presentara la logica del SASR. A partir de esta logica
se podran observar algunas analogias entre los dos sistemas de informacion (MRP 1l vs.
SASR).

3.3.1 Légica del procesamiento del SASR

1. Asi como el MRP |l inicia su proceso con la llegada de informacion de drdenes de
clientes, ast también el SASR inicia con |a llegada de los automéviles.

El vehiculo llega al de ‘recepcién® donde se diagnostican los problemas de
funcionamiento de este, para saber exactamente la(s) reparacidon{es) que se le han de
realizar - se identifica el producto que se estda demandando -.

2. De acuerdo al producte (modeloreparacién), se verifican las existencias de las
refacciones (moddulo de inventarios y costos), la capacidad disponible de los centros de
reparacion donde se puede realizar el producto (procesos de reparacion), vy la mano de
obra disponible para ello (procesos de reparacién y persconal).

3. De los resultados de la consulta anterior, ‘recepcion’ puede ofrecer al cliente un

presupuesto inicial y la hora en que sera entregado el vehiculo.

® ‘recepcion’, Generalmente las palabras encefradas en apostrofes indicaran que se habla de un modulo del SASR, en
este caso se rata del modulo de recepcion,
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4. Si con la informacién anterior que se proporciona al cliente, este acepta dejar su auto
en ei taller, ‘recepciéon’ puede entonces programar las reparaciones dei vehiculo. Se
apartan los recursos necesarios, tales como refacciones, mano de obra, herramienta y
tiempo. ‘Recepcion’ indica la hora en que el vehiculo tiene que entrar en reparacion, en
que centro se ha de reparar, tas refacciones necesarias (proporcionadas por Ja lista de
materiales), incluso el mecanico que debe realizar la reparacion.

5. ‘Control de piso’ verifica que las reparaciones se realicen de acuerdo a lo programado,
notificando cualquier contratiempo que se presente Y que puede retrasar las reparaciones
a 'recepcion’ para que se tomen las medidas pertinentes (reprogramar a algn vehiculo,
generar una requisicion de compra inmediata en caso de que el almacén se quede sin
alguna refaccion necesaria para la reparacitn que se ests procesando, avisar al cliente Ia
magnitud en el retraso, etc.).

6. Al concluir la reparacion, ‘control de piso’ informa si la reparacion se llevd a cabo bajo
los términos previamente establecidos, quién fue el que efectud la reparacién, el tiempo
en que ésta se llevd a cabo. Todo esto por varios motivos. Uno de ellos es para generar la
factura del cliente (médule de caja); para medir el nivel de desempeiio de los trabajadores
y ajustar los tiempos en los que se realizan las reparaciones: y para asignar otro vehicqlo
en el centro de reparaciones que se haya desocupado (se reinicia el ciclo de trabajo).

3.3.2 Caracteristicas del MRP Il vs. SASR

En el capitulo anterior se comento que es necesario hacer algunos ajustes al MRP II para
adaptarlo al area de servicios. En la siguiente tabla se observan los ajustes realizados
para el SASR.

Se le llama producto al binomio formado por el modelo y la reparacion. Asi mismo,

un modelo corresponde a un conjunto de vehiculos que cuentan con el mismo tipo de

refacciones. Entonces, un ejemplo de modelo es, digamos los Volks Wagen Sedan que
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ano con afio presentan modelos nuevos pero que esencialmente las variaciones son

minimas.

Como se ve, el producto - que fue uno de los problemas encontrados para
implementar un MRP i en el rea de los servicios -, se ha definido claramente. Ademas,
se han adaptado otros términos de acuerdo al giro del negocio, por ejemplo: centro de
trabajo con centro de reparacion, éstos términos en esencia son lo mismo, pero se marca
la diferencia en el tipo de trabajo que se realiza, ya que propiamente no funciona como en
manufactura donde se obtiene un producto tangible, sino lo que se obtiene es una
reparacién (servicio).

MRP H SASR
(Manufactura) (Servicios de reparacion )
Producto Servicio de reparacion (modelo, reparacién )

Centro de trabajo

Centro de reparacion

Programacién de la produccién

Programacion de las reparaciones

Rutas de produccidn

Rutas de reparacion

Lista de materiales

Lista de refacciones

. Capacidad de produccién

Capacidad de reparacion

Ordenes de produccion

Ordenes de reparacion

Tiempo de produccién

Tiempo de reparacion

Los productos se pueden
situar en inventario

La capacidad de reparacion se utiliza en el mo-
mento que existe demanda

La demanda es variable sobre
bases semanales, mensuales o
anuales

La demanda es generaimente variable sobre
base de horas y dias

Tabla 3-1. Caracteristicas del MRP || y de! SASR.

Siguiendo el método anterior, ahora se vera la similitud entre los modulos de un
sistema MRP !l y los modulos del SASR (tabla 3-2).
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MRP Il SASR

{Manufactura) (Servicios de reparacion }
Programa maestro de produccién (MPS) Recepcién
Control de inventarios Inventarios
Lista de materiales (BOM)
Planeacion de requerimiento de materiales (MRP) Procesos de reparacion
Planeacion de requerimientos de capacidad (CRP)
Control de piso Control de piso
Costos def producto Costos
Cuentas por cobrar Contabilidad
Cuentas por pagar
Compras Compras

Tabla 3-2. Similitud entre los modulos MRP 1l vs SASR.

Algunos de los beneficios que se esperan con la implantacion del SASR son los
siguientes:

* Al saber el cliente la hora en que le sera entregado su auto y el presupuesto estimado,

se logrard incrementar su confiabilidad y su satisfaccion.

« Incremento de la productividad del taller. Conociendo lo que se tiene que hacer, donde y

a queé hora, ademas contando con las refacciones y herramientas necesarias.
* Mejorar la calidad de las reparaciones. Debido a que se tiene el seguimiento de quién
realizé las reparaciones de cada vehiculo, lo que los compromete a hacer un trabajo de

calidad, ya que en el caso de suceder alguna reclamacién, se sabra a quién se debe.

« Mantener un optimo nivel de inventarios. Generando histarias de datos para cbtener el

comportamiento de la demanda.

« Control sobre los ingresos y egresos del tafier.
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4. El Médulo de Inventarios

Uno de los médulos principales con los que cuenta el SASR, es el ‘médule de
inventarios'. Se dice que es uno de los mas importantes por las razones expuestas en el
capitulo uno sobre la importancia que representa llevar un buen control de inventarios

para cualquier empresa.

Debido al enorme manejo de informacién que supone el control de inventarios, se
flego a la conclusion de crear un médulo donde se lleve a cabo esta gestion. Sin
embargo, es necesario aclarar que algunas operaciones propias de los inventarios se
llevaran a cabo en otro modulo. Tal es el caso del calculo del lote 6ptimo que forma parte
de las funciones que realizara el ‘modulo de compras’. Asi mismo, el méduto ‘inventarios’
tendra a su cargo el manejo de la refaccionaria, es decir, se encargara de controlar

también 1as ventas de refacciones a clientes externos.

El modulo de inventarios cumple con las siguientes funciones: a) controlar el
suministro de refacciones y los materiales requeridos en las reparaciones que el taller
efectua, asi como las refacciones solicitadas por clientes externos (control venta de
refacciones); b) clasificar y almacenar las refacciones que lleguen al taller via compra o
por devoluciones; ¢) controlar los niveles de inventario; d) realizar un anéfisis estadistico
sobre la rotacion del inventario y, ) actualizar los datos referentes a los articulos que se

encuentren en el almacén.
Para analizar mejor la informacién que se manejara a traves de este modulo, se

han planteado los siguientes submédulos, cada uno de los cuales realizara las funciones

antes sefaladas.
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Los submaodulos son los siguientes:
» Control de entradas

» Control de salidas .

+ Contro! de existencias

» Devoluciones

» Actualizar inventario

» Actualizar bases de datos

» Analisis estadistico

A continuacion se describiran mas detalladamente las actividades que cada

submadulo realice.

4.1 Control de entradas

Dentro de este submidulo se contemplan las actividades propias de recepcion,

clasificacidn y almacenaje de refacciones. En seguida se detallan estas actividades.

4.1.1 Recepcion

Las refacciones que llegan al taller pueden provenir debido a un pedido realizado por el
modulo de compras; por un RCI (Requisicion de Compra inmediata)’ que es una compra
emergente, o bien por devoluciones hechas por clientes externos (venta de refacciones) o
por clientes internos (reparacion de automoviles). Por facilidad en el manejo de la
informacidn, las devoluciones seran manejadas en una funcion especifica para estos

Casos.

Al llegar un embarque de refacciones via orden de compra, el usuario debe, en

principio, consultar la lista de los pedidos pendientes que muestre el sistema. La lista

1 ver RCI en el apendice.
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contendra la informacion suficiente (NGmero de orden de compra, nombre del proveedor y
fecha de llegada) para que el operador identifique rapidamente la 6rden de compra

relacionada con el embarque. Tabla 4-1

Namero de Proveedor Fecha de
pedido Negada

€20029800 REFACCIONES AUTOMOTRICES 2710211998
22029800 REFACCIONARIA DEL CENTRO 24/02/1998

Tabla 4-1, Lista de pedidos de refacciones

Una vez identificada la orden de compra, se podra obtener la informacion referente
a ésta, tal como, la clave de las refacciones pedidas, la cantidad y el costo acardado con
el proveedor, E| usuario al contar con esta informacién, puede ir comprobando la

coincidencia entre las refacciones llegadas en el embarque y las solicitadas por ‘compras’.

Es necesario indicar las condiciones en que se recibié el embarque, es decir, si se
recibié todo el pedido, o si quedd alguna cantidad pendiente, ya que puede darse el caso
de que el pedido llegue en partes, por ejemplo que se reciba una parte del embarque el
dia fijado por el proveedor y el resto cualquier otro dia. De ser asi se podra tener ia
opcion de dejar el pedido pendiente, es decir, continuar en espera del resto, o la de poder
cerrar el pedido como haya flegado (aceptar la parte del embarque que llegd y cancelar el

resto de [a entrega). Tabia 4-2

No se podran recibir mas refacciones de las que han sido solicitadas por el médulo
de compras, la cantidad que ingrese en el almacén tendra que ser menor, o de

preferencia igual a la indicada en la orden de compra.
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Cantidad | Cantidad | Unidades
Clave Nombre pedida recibida
0005 FILTRO DE 12 10| PIEZAS
GAS.
0012 BUJA 40 40! PIEZAS
0148 INYECTOR 25 25 F'IEZAS_I

Tabla 4-2. Informacion del pedido recibido.

Una vez que el pedido se ha recibido total o parcialmente, la informacién de lo gue
se recibid debe ponerse a la disposicidn de los demas médutos que la soliciten para lievar

a cabo sus actividades (compras y caja).

4.1.2 Clasificacion

Al guardar la informacién de la érden de compra gque se recibid, se dan de aita
automaticamente las refacciones que se recibieron. Por gjemplo, si se tenian dos
refacciones disponibles de cierto tipo y se tenian ocho refacciones del mismo tipo en
transito (tabla 4-3) y, de acuerdo a ia 6rden de compra se recibieron cinco de esas
mismas refacciones, entonces, al actualizar la base de datos se tendrén: siete refacciones
disponibles y tres en transito si es que aun se espera un embarque con esta cantidad de

refacciones sino, la cantidad de refacciones en transito sera 0. Tabla 4-4

CLAVE CLAVE_PRODUCTO? DiSP TRANSITO

1 AFDO8 2 8
2 AFDOY 0 10

Tabta 4-3. Ejernplo de [a base de datos antes de fa recepcién de un pedido.

2 Ver en el apéndice.
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Clave Clave_Producto Disp Transito
0001 AFD09 7 3
0002 AFDO9 10 0

Tabla 4-4. Ejemplo de la base de datos después de la recepcion completa de un pedido.

De acuerdo a las tablas anteriores, las refacciones se asocian a una clave de
producto. Esta clave puede referirse a varios modelos de una misma marca que tienen
refacciones en comun, por esa razén, en lugar de repetir la clave de la refaccion siempre
que aiglin modelo la requiera, sélo se relaciona dicho modelo con una clave de producto

que relacione automéviles afines.

4.1.3 Almacenamiento

Para el almacenamiento de refacciones es necesario establecer un patrén de
ordenamiento. Se plantea que las refacciones estaran ordenadas de la forma gque se
muestra en la figura 4-1, de modo que se pueda identificar facilmente la ubicacion de
cada refaccidn. Asi, la refaccién con la clave de ubicacién (A13a), sera la que se

encuentre en ia gaveta (A), columna (1), nivel (3). apartado (a).
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A /1
Figura 4-1 Muestra la disposicion del almacén. De acuerdo a ta figura, las refacciones que se encuentren en
el espacio sefalado recibirdn como clave de ubicacion (A13a)

En la figura 4-2 se observa el flujo de informacién que se lleva a cabo en este

submodulo.

Antes de continuar, es necesario definir la simbologia empleada en las figuras

mostradas mas adelante en este mismo capitulo.

O Se actualiza la base de datos del madulo.

Se consulta la base de datos del mismo médulo.
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»  Se obtiene o se genera la informacién necesaria
origen destino para realizar algunos procesos de informacion en

otros médulos.

> Se realiza una consulta en la base de datos de
médulo resultado de
consultado la consulta

otros modulos.

l .
O l OT' 6

3 inventarios S
A 5
n ;
Recepcidn e Compras

Figura 4-2. Flujo de informacion del submédulo de Control de entradas

1. Liegan refacciones al tailer (pedidos, RCI).

En caso de que llegue algun pedido:

2. Se consulta a ‘compras’ la lista de pedidos para verificar que fa orden de requisicion
coincida con las refacciones que llegan.

3. Captura de informacion referente a las refacciones recibidas segin el pedido. En el
caso de que no exista total coincidencia entre el pedido y las refacciones recibidas, se
indican las modificaciones realizadas.

4. Se confirma a informacion capturada (punto 3) y se actualiza la base de datos.

5. Se informa al madulo de ‘compras’ las condiciones en que tlegd el pedido.

En caso de que se reciba un ‘RCI":

6. Captura de informacién referente a las refacciones recibidas via RCI

7. Confirmacion de la informacion capturada (punto 6) y actualizacién de la base de datos.
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8. Se informa al médulo de ‘recepcion’ que las refacciones solicitadas mediante RCi han

llegado.

4.2 Control de salidas

La salida de refacciones del almacén correspondera a la demanda del taller y a [a
demanda de clientes externos: es decir, a este submadulo le corresponde la tarea de
controlar la salida de refacciones por ambos tipos de demanda.

Se contemplan los siguientes tipos de salidas de refacciones: salidas intemas,

salidas externas y salida de refacciones defectuosas.

4.2.1 Salidas internas

La salida de refacciones hacia el taller -salida interna- se efectia a través del
previo apartado de refacciones que realiza el madulo de ‘recepciéon’. Al programar la
reparacién de un automoévil, primero se verifica que las refacciones necesarias para que
dicha reparacion se lleve a cabo se encuentren en el almacen. Si las refacciones
requeridas se encuentran, éstas se apartan para que sean utilizadas exclusivamente en la
reparacion de ese automovil. De no ser asi, se consulta el tiempo en el que se pueden
conseguir las refacciones solicitadas; si el tiempo es corto, entonces se genera un ‘RCI
(Requisicion de Compra Inmediata) y de acuerdo a este, se programa(n) ia(s)
reparacion(es) del auto. Si llega el turno de reparacion del automévil y las refacciones adn
no llegan, se realizara la reparacion del siguiente vehiculo cuyas refacciones estén
completas.

Si el tiempo de consecucion de las refacciones faltantes es muy largo, entonces,

la reparacién no es ingresada al sistema hasta que se tengan las refacciones.
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4.2.2 Salidas externas

Otro medio de salida de refacciones del almacén es mediante la venta exclusivamente de
refacciones fuera del taller -salida externa- . Esto se debe a que el taller no sélo

funcionara como tal sino también funcionara como refaccionaria.

En las figuras 4-3 y 4-4 se muestra el flujo de informacién que se efectda al realizar

salidas internas y salidas externas respectivamente.

Al hablar de refacciones aparfadas nos estamos refiiendo a refacciones
destinadas a cumplir los requerimientos de un automévil en particular, es decir, aunque
dichas refacciones se encuentren fisicamente en el almacén, el sistema nos informara

que tales refacciones no se encuentran disponibles.

Por otra parte, las refacciones disponibles son las que se encuentran fisicamente
en el almacén y que el sistema indica pueden ser utilizadas en cualquier momento y en
cualquier situacion. Con base en la cantidad de refacciones disponibles se pueden
apartar refacciones para una futura reparacion en el taller, o bien se pueden vender a

clientes ajenos a este.

Es necesario mencionar que las refacciones que se encuentran en el almacén
mediante la emision de un ‘RCI', automaticamente se encuentran apartadas para la

reparacion del automovit que demandé dichas refacciones.

La salida de refacciones defectuosas se refiere a que, en un momente dado sera
necesaric dar de baja del sistema y salida del almacén a las refacciones defectuosas.
Esto se llevara a cabo, ya sea después de un periodo de tiempo establecido - cuando se
realice el control de inventarios - y/o cuando se alcance cierto nivel de refacciones

defectuosas en almacén.
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1 ] Inventarios 3 - Recepcitn
@

Figura 4-3. Fiujo de informacion para la funcion ‘salidas internas’

1. Entra la orden de requisicion de refacciones para la reparacion de un automaévil,

2. Consuita cuales han sido las refacciones apartadas para ia reparacion especifica.

3. En el caso de que las refacciones estén incompletas - el RC! no ha llegado - informar a
‘recepcion’ para que reprograme el vehiculo.

4. Salida de refacciones del almacén y actualizacion de la base de datos (baja de

refacciones).

............

o O

. Laja

Figura 4-4. Flujo de informacién para realizar las ventas externas.

1. Demanda de refacciones por parte de clientes externos al taller.

2. Consulta en la base de datos la disponibilidad de fas refacciones solicitadas.

3. Consuita ¢l costo de las refacciones.

4. Guarda la informacién de las refacciones solicitadas y su costo asociado. E! pedido alin
no se confirma.

5. Consolidacion del pedido de! cliente. Se clasifica el pedido y se capturan los datos del

cliente.
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6. Actualizacion de la base de datos (se dan de baja las refacciones indicadas en el
pedido).
7. Se envia la informacion necesaria para la elaboracién de la factura correspondiente a

la venta.

4.3 Control de existencias

La funcidn fundamental de este submddulo, es la de mantener el inventario en un nivel
optimo; debe asegurar que el almacén suministre oportunamente las refacciones y los
rateriales necesarios para Nevar a cabo las reparaciones solicitadas. Para ello, es
preciso observar el nivel de inventario de cada articulo y evitar que éste se agote, o que

se tenga un inventario excesivo.

Al dar de baja o de alta en el almacén alguna refaccion (salidas o entradas’
respectivamente), este submédulo realiza automaticamente las operaciones de comparar
la cantidad de refacciones disponibles con la cantidad indicada como sfock minimo® y, en
el caso de que las refacciones disponibles hayan alcanzado el minimo permitido,
entonces se genera la informacién necesaria para que el modulo de ‘compras’ realice las
operaciones requeridas en el reaprovisionamiento del almacén.

Como se ve, las funciones de este submédulo se relacionan intimamente con Ias
funciones que realizan los demas submoédulos. En la figura 4-5 se muestran éstas

relaciones.

T Las entradas incluyen Jas devaluciones,
2 Vease en el apéndice.
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Control de
Existencias
v y L v
Cantrol de Control de Devoluciones Actualizar Actualizar Base
Entradas Salidas Inventarios de Datos

Figura 4-5. Relacion entre el submédulo control de existencias y los demas submédulos de ‘Inventarios'.

A continuacion se enlistan los casos en los que el médulo de ‘control de
existencias’ realiza una comparacién entre {a cantidad de refacciones que se tienen en el
almacén, con el stock minimo y con la cantidad maxima permitida (nivel 6ptima). Dicha
comparacion se lleva a cabo con el fin de conocer el nivel de inventario, y con base en
ello, tomar las medidas que sean necesarias cormo pueden ser, dar aviso al méduio de
compras para generar una nueva orden de compra, o indicar al responsable del almacén

. que se tienen excedentes en el inventario.
a). Cada vez que se registra la entrada de alguna refaccion.

b). Cuando una refaccidn es dada de baja en el almacén, ya sea debido a una salida

interna o una salida externa.
¢). Cuando se presenta una devolucion de refacciones defectuosas o no.

d). Al actualizar los inventarios, ya que al realizar esta operacion, algunas cantidades

pueden modificarse de acuerdo con ia realidad.

e). También al actualizar la base de datos en general, ya Que a través de esta funcion se

tiene acceso directo a todas las tablas de la base de datos, incluyendo Ia tabla de
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‘existencias’, que es donde se guarda la informacién de las cuintas refacciones se tienen

en el almacén.

En la figura 4-6 se muestra el flujo de informacién realizado en este submaédulo.

1
Inventarios 2

Compras

k 4

Figura 4-6. Flujo de informacion del submédulo control de existencias.

1. Veerifica los niveles de inventario. Se actualiza la base de datos.
2. Si el nivel de inventarios ya alcanzé el nivel de inventario establecido coma minimo,
entonces se genera un aviso para el médulo de compras donde se indica cuales han sido

tas refacciones que se necesita comprar.
4.4 Devoluciones

El proceso de devoluciones, aunque se trata en parte de una entrada de refacciones, sera
tratado comeo una funcion especial, debido a que dicho proceso abarca no sélo la entrada
de las refacciones (defectuosas o equivocadas) al almacén, sino también la salida de

refacciones que sustituyan a las refacciones devueltas.

Se contempla que las refacciones devueltas pueden provenir de tres fuentes:
durante un proceso de reparacion, por un reclamo en una reparacion terminada, o por

algun cliente externo (venta de refacciones).

Venta externa Venta interna

Defectuwuivocada En reparwiamo

Figura 4-7. Muestra las distintas fuentes de donde pueden provenir ias devoluciones de refacciones.
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Debemos entender por venta externa a la venta de refacciones a traves de la
refaccionaria; la venta interna es la entrega de refacciones dentro del taller para alguna

reparacion.
4.4.1 Devoluciones por venta externa

Las causas por las que se presenta una devolucién por venta externa, puede deberse a
que hubo una equivocacion en fa venta, esto es, que un cliente pidié una refaccién que no
era la que necesitaba, o que el almacenista entregd una refaccién distinta a ia que el

cliente pidid, o bien, que |a refaccidn vendida esté defectuosa.

Cuando se presenta alguna de las causas mencionadas anteriormente, el
almacenista tiene que ingresar los datos de las refacciones que se deseen devolver,
ademas debe indicar si las refacciones estan defectuosas o la de\;olucién se debe a una
equivocacidn. El sistema mostrara en pantalla la cantidad de refacciones disponibles. Asi,
si las refaccfones estan defectuosas, se podra ver si se tienen en el almacén las
refacciones suficientes para sustituir a éstas. Si no se tienen las refacciones disponibles,
serd necesario avisar al modulo de 'caja’ para que se reembolse el dinero del cliente. Ver

figura 4-8.

Si se trata de una refaccidn equivocada, sera necesario, ademas de ver la
disponibilidad de |a refaccion solicitada, ver si el costo de la misma coincide can el de la
refaccion devueita. De ser asi, lo tnico que hay que hacer es reemplazar la refaccion e
informar al sistema del cambio efectuado. En el caso contrario, se tendra que avisar a

‘caja’ para que determine si el saldo es a favor o es en contra.
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Refaccian [ Cantidad
Clave |Cantidad|Costo ($)| devuelta |devuelta |Costo ($)[Disp| Estado

0061
0623

ey

150 ooo4 1 150
16.2] 0023 16.2

Equivocada
Defectuosa

LY
@ m

Figura 4-8. Informacién necesaria para una devolucitn por venta externa.

En la figura anterior se ilustra un ejemplo de devolucién de una refaccion
defectuosa via venta externa. Como se puede observar, la columna siete indica la
cantidad disponible de refacciones.

En la siguiente figura se muestra el flujo de informacion para realizar una
devolucion por venta externa.

2 .-
L (7 s
1 i Inventarios ‘ : Caja
R G-
5 o . N . : - - -

il e e [P .

Figura 4-9. Flujo de informacion durante una devolucion via venta externa.

1. Se ingresa el numero de |a orden de compra del cliente, o los criterios de busqueda de
las refacciones que han de ser devueltas -los criterios son: buscar por marca, modelo y
sistema-.

2. Busqueda en la base de datos la informacién asociada a la orden de compra, o a los
criterios de seleccion arriba mencionados.

3. Se presentan al usuario los resultados de la busqueda realizada. A partir de estos

datos, el usuario puede ubicar cudles fueron las refacciones vendidas y en qué cantidad,

para posteriormente, indicar la causa de la devolucion,

Thoios Gd DEBE
S.E.ISR! D LA bisBTECR
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4. Se introduce la informacién sobre las refacciones que seran devueltas (cuiles,
cuantas, por qué).

5. Se busca en la base de datos la informacion relacionada a la refaccion sustituta
{¢existe la disponibilidad suficiente?, ;cual es su precio?).

6. Se actuatiza la base de datos, indicando cudles son las refacciones que entran
(defectuosas o equivocadas).

7. Se actualiza la base de datos indicando cudles son la refacciones que salen (las
refacciones por las que se sustituyen las refacciones devueltas).

8. Si la disponibilidad no es la suficiente para cubrir las necesidades presentadas,
entonces se indica en la base de datos que se tiene que reembolsar el importe de las
refacciones devueltas.

9. En el caso de que se trate de devolucion de refacciones equivocadas y el precio de la
refaccion adecuada sea distinto, indicarlo en la base de datos para que ‘caja’ obtenga los

saldos.

4.4.2 Devoluciones Reparacidn en proceso

Cuando la devolucion de refacciones se efectiia mientras la o las reparaciones se estan

efectuando, entonces se trata de devoluciones reparacién en proceso.

El mecanico que solicite la sustitucidn de refacciones ya sea porque las
refacciones que se le dieron para realizar la o las reparaciones estén defectuosas, o
debido a que estén equivocadas, debera entregar al almacenista las refacciones que

desea sean sustituidas, para que estas se vuelvan a cuantificar en el sistema.
De acuerdo a la orden de reparacion, se buscan cuales han sido las refacciones

gue ya se entregaron para llevar a cabo dicha orden. Asi mismo, se indican los motivos

por los que las refacciones se devuelven, es decir, si estan defectuosas o equivocadas.
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Cuando se trata de refacciones defectuosas, se verifica si la disponibilidad de
refacciones es suficiente para satisfacer la demanda inmediata. En el caso de que lo sea,
simplemente se su'stituyen las refacciones y se indica en el sistema la entrada de 'x'
cantidad de refacciones defectuosas y la salida de ‘X’ cantidad de refacciones del mismo

tipo.

Si la disponibilidad no es suficiente, entonces se verifica si es posible generar un
RCI, dependiendo del tiempo de consecucion de la refaccién demandante. De ser posible
- es decir, si el tiempo de consecucion es suficientemente corto - se genera
inmediatamente el RCI con la cantidad de refacciones necesaria para este caso en
particular. Se informa al sistema el tiempo aproximado en que se tendran las refacciones

que hacen falta.

En el caso de que no sea factible la generacion de un RCI, entonces se consulta
cual es el embarque de refacciones mas préximo que incluye ia llegada de la(s)
refaccién(es) necesarias y se informa la facha en que se espera dicho embarque.

Cuando se trata de una devolucién de refacciones inadecuadas para la reparacion
que se esta realizando, es decir, de refacciones equivocadas, entonces se ingresan
nuevamente las refacciones al almacén y se dan de aita en el sistema; se reporta a
‘recepcion’ que hubo un error en la orden de requisicion de refacciones para su

cofreccion,

Las refacciones correctas se entregaran al mecanico cuando éste traiga consigo la

orden de requisicion expedida por ‘recepcion’ indicando las refacciones adecuadas.

En la figura 4-10 se muestra el flujo de informacion que se lleva a cabo en las

devoluciones_reparacion en proceso.
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7
2 ..
1 L

> Inventarios Recepcion
3 a7 (s

Figura 4-10. Flujo de informacion en una devolucién por reparacién en proceso.

b 4

1. Se introduce el nimero de orden de reparacién.

2. Se busca en la base de datos la orden de reparacién indicada para ver cuiles han sido
las refacciones entregadas para procesar la orden,

3. Se indica cuales refacciones son las gue se van a sustituir en el caso de que sean
defectuosas y la cantidad.

4, Se verifica la disponibilidad de refacciones.

5. Se genera un RCI en el caso de que la disponibilidad no sea la suficiente para
satisfacer las necesidades presentes.

6. En el caso de que se trate de refacciones equivocadas, se informa a ‘recepcion’ de que
existe un error en la orden de requisicién.

7. Se ingresan nuevamente al sistema y al almacén las refacciones devueltas
(defectuosas o equivocadas), y se actualiza la base de datos indicando entradas y salidas

de refacciones y la generacion de los RC! en el caso de que se haya generado alguno.
4.4.3 Devoluciones Reparacién terminada

Cuando un cliente detecta problemas en su vehiculo y éstos se deben a que se
emplearon en la reparacién de su auto refacciones averiadas, fa garantia de !a reparacion

cubre estos dafos, por lo cual es posible que se presente el caso de se devuelvan

refacciones provenientes de una reparacion que ya ha sido terminada y facturada.
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En el caso de que la devolucién de refacciones se realice de esta forma
{reparacion terminada), se considera que se debe a que tales refacciones se encontraban
en mal estado en el momento de realizar la reparacion. Por lo tanto, la entrada de
refacciones que se tenga por este motivo seran refacciones exclusivamente defectuosas.

En el caso de que ocurra esta reclamacion, en ‘recepcidn’ se determinara si
efectivamente las refacciones estan defectucsas, para generar una nueva orden de
reparacion (orden de reproceso), la cudl estara relacionada con la orden de reparacién
original para identificar cudles refacciones se utilizaron, mientras que en la orden de

reproceso se indicaran las refacciones que hagan falta.

De igual forma que en el caso de devoluciones_reparacidn en procesg, se
consultara la disponibilidad de refacciones y de acuerdo a ésta, se sustituiran o se
generard un RCL En el caso de que ng se tengan las existencias suficientes para sustituir
las refacciones necesarias ¥ de que no se pueda generar un RCI, se le avisara al
mecanico y a ‘recepcion’ la situacion del almacén en cuanto a la{s) refaccidn{es)

solicitadas.

La figura 4-11 muestra el flujo de informacion durante una devolucidn por

reparacién terminada.

1 Inventarios Recepcidn

Figura 4-11. Flujo de informacién en una devolucion por reparacién terminada.

1. Se introduce el niumero de la orden de requisicibn que presentd error en las
refacciones.

2. Se consulta cuales son las refacciones se han de devolver y cuantas, para corroborar
con las refacciones que se devueivan.

3. Se dan de alta en el sistema y en el almacén las refacciones gue se devuelvan.
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4. Se informa a ‘recepcidn’ que las refacciones contenidas en la orden de requisicion

indicada ya nan sido entregadas en el almacén.

4.5 Actualizar inventarios

Con esta opcion el sistema presentara toda la informacion referente a las refacciones que
el almacér maneje {cuantas refacciones existen diferenciando las refacciones

defectuosas de las que no lo son, asi como el costo unitario de cada refaccion).

Después de realizar un conteo fisico de los diferentes items del almacén, se
ingresan estos datos en el sistema para que se efectde la comparacion entre los datos
referentes a las cantidades de refacciones que guarda el sistema y los datos que ingrese
el usuario. El sistema arrcjara como resultados las diferencias que existen en cuanto al
numero de piezas y al equivalente en dinero. Con esta informacidn se podran apreciar las

desviaciones (pérdidas) que existen en el almacén.

El inventario fisico podra realizarse mediante los siguientes criterios:  a) inventario

total; b} inventario parcial o dirigido, y ¢) inventario muestral.

Al realizar un inventario total, se actualizara el inventario de todos los items del
almacén. Para facilitar el proceso de la captura de informacion, los datos de ilas
refacciones se presentaran al usuario en el mismo orden en que se encuentran

almacenadas fisicamente.
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Si o que se desea es realizar un inventario parcial o dirigido, es decir, verificar las

existencias de ciertas refacciones en especial, el usuario podra introducir algunos criterios
de seleccion que acoten las refacciones que desea actualizar. Los criterios de seleccion

seran buscar por :

- sistema de funcionamiento’ - marca, modelo y sistema

- por marca - marca y modelo

De esta forma, el numero de refacciones que es presentado al usuario encargado
del realizar el inventario es reducido y ademas puede realizar tantas selecciones como

desee.

Al realizar un inventario_muestral, lo primero que se debe hacer, es introducir el

tamafo de muestra. En base en el tamafno de muestra sefialado, el sistema generara
nimeros aleatorios con los cuales se realizara la seleccidn de las refacciones a actualizar.
Como la clave de las refacciones esta dada por un namero ascendente, con los ndmeros

aleatorios se pueden determinar directamente cuales son las refacciones seleccionadas.

En la figura 4-12 se muestra el fiujo de informacion para llevar a cabo la

actualizacion del inventario.

1 Ver en el apéndice ‘sistema’,
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h 4
Inventarios
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Inventasio Inventario N Inventario

Total Parcial Muestral
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Fig. 4-12. Flujo de informacién en el submédulo ‘Actualizar Inventario'.

1. Seleccidn del tipo de inventario a realizar. Se presentan las diferentes opciones de

inventario: inventario total, parciai o dirigido.

Inventario total:

2. Inventario total. Consulta en la base de datos sobre la informacion pertinente de todos
los items del almacén. Se muestran todas las refacciones ordenadas de acuerdo a su
ubicacion,

3. Captura de los datos provenientes del conteo fisico de refacciones.

4 Se comparan los datos provenientes del conteo fisico con los datos que almacena el
sistema, y en el caso de que exista alguna diferencia entre éstos, se guardan los cambios

y se indica cudles han sido las refacciones actualizadas.

Inventario parcial o dirigido:

5. inventario parcial o dirigido. El usuario introduce los criterios deseados para que se
eiectue la biisqueda de refacciones de acuerdo a estos criterios. Los criterios pueden ser:
buscar por sistema; por marca; por marca y modelo; por marca, modelo y sistema,
dependiendo de las refacciones que desee actualizar. Aparecen las distintas selecciones

que se pueden hacer y las refacciones ascciadas a la seleccion hecha.
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6. Se consulta en la base de datos la informacion relacionada a las refacciones que
cumplen con los criterios establecidos previamente por el usuario.

7. Captura de los datos provenientes del conteo fisico de refacciones.

8. Se comparan los datos del conteo fisico con los datos que almacena el sistema, y en el
caso de que exista alguna diferencia entre éstos, se guardan los cambios y se indica

cuales han sido las refacciones actualizadas.

Inventarioc muestral:

9. Se introduce el tamaiic de muestra deseado.

10. Se genera la cantidad de nimeros aleatorios que indique el tamaiio de muestra y se
asocian los nGmeros aleatorios a las refacciones de acuerdo a su nimero clave.

11. Captura de los datos provenientes del conteo fisico de refacciones por parte de
usuario.

12. Comparacién entre los datos guardados por el sistema y los datos que resulten del
conteo fisico. Se guardan los cambios que existan entre éstos datos en la base de datos

y se indica cuales han sido las refacciones actualizadas.

4.6 Actualizar bases de datos

Este submédulo incluye dos funciones fundamentales, la primera de eilas es la de
permitir al usuario llenar la base de datos con los datos necesarios para que pueda
comenzar a funcionar el sistema. La otra funcién es la de permitir al usuario accesar la

informacion de la base de datos desde el programa de aplicacion para modificaria.

Se presentaran en una lista todas las tablas que conforman la base de datos de

Inventarios para que el usuario efija la tabla que desee modificar,

En la figura 4-13 se muestra el flujo de informacién en el submodulo 'actualizar

base de datos'.
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20 5
1 Inventarios 4

Figura 4-13. Flujo de informacidn del submadulo 'actualizar base de datos'.

1. Se introduce la seleccion de ta tabla que se va a llenar o a modificar.
2. Busqueda de la tabla solicitada.

3. Se presenta la informacion de la tabla solicitada.

4. Se modifican los datos requeridos.

5. Se actualiza la base de datos.
4.7 Anaélisis estadistico

Este submddulo tiene por abjeto realizar un andlisis estadistico a partir de la informacion

generada por ios submédulos antes descritos.

La informacion de interés que puede obtenerse através de este submédulo es la

siguiente:

» Las refacciones de mayor consumo dentro del taller. La escasez de alguna de las
refacciones que mas se consumen en e! taller puede representar grandes pérdidas,
debido a que representaria no poder realizar alguna(s) de las reparaciones mas
solicitadas.

» Las refacciones mas vendidas.

» Refacciones de mayor consumo por mes. Las refacciones de mas uso.

» RC! generados por mes. L.as veces en las que el inventario ha quedado sin refacciones

de algun tipo. Esta informacion nos puede servir para madificar el inventario de seguridad.

88



EL MODULO DE INVENTARIOS

En la figura 4-14 se observa el flujo de informacién del submédulo ‘analisis

estadistico’.

I
1 Inventarios 4

Figura 4-14. Flujo de informacién de! submédulo andiisis estadistico.

1. Se selecciona el tipo de analisis a realizar y se consultan las tablas correspondientes.
2. Se realizar las operaciones definidas en el submédulo de acuerdo a la seleccion
realizada.

3. Se presentan los datos de manera grafica.

4. Se imprimen el reporte con fa informacién presentada.

4.8 La relacién del médulo de ‘inventarios’ con otros médutos

Como se ha mencionade anteriormente, todos los modulos del SASR interactian directa

o indirectamente entre si, tal es el caso def module de inventarios.

Este modulo necesita de la informacion proveniente de otros modulos para realizar
sus funciones. Entre los modulos con los que se relaciona, se encuentran los siguientes:
recepcion, compras, costos, caja. A continuacion se muestra la relacion existente entre el

moédulo de inventarios y éstos modulos.
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4.8.1 Inventarios - Recepcién

Cuando llega un automévil al taller para que se le realice alguna reparacion, ‘recepcion’
consulta cuales son las refacciones requeridas de acuerdo a la(s) reparaciones
necesarias - en el mddulo de procesos de reparacion -, asi como la disponibilidad de ellas

- en el médulo de inventarios -.

Desde el modulo de recepcion se apartan las refacciones necesarias para efectuar
la reparacion. Las refacciones se apartan a partir de las refacciones disponibles del
almacen. 5i no se tienen las refacciones disponibles y el tiempo de consecucion de éstas
es corto?, entonces ahi mismo, en recepcion se genera una requisicion de compra
inmediata (RCI) por las refacciones que faltan. Cuando el RCI llega al almacén, es el
maédulo de inventarios quien se encarga de enviar la informacion a ‘recepcién’ para que
se efectle la programacion de la reparacion del vehiculo que necesita las refacciones
recién llegadas. En la figura 4-15 se muestra la interaccion que existe entre éstos dos

modulos.

. SO O .

4 Recepcidn _______1____* Inventaries ‘

t

Figura 4-15. Relacién entre el médulo de inventarios con el madulo de recepeion

1. El médulo de recepcidn consulta al médulo de inventarios la disponibilidad de las
refacciones necesarias para determinada reparacién.

2. 'Inventarios’ informa si la dispenibilidad es suficiente para satisfacer fa demanda. En el
caso de que no se tengan la existencias suficientes, informa en cuanto tiempo se

consiguen las refacciones.
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3. Si la disponibilidad es suficiente, las refacciones que se necesitan son apartadas para
la reparacion especiﬁca.

4. En el caso de que la disponibilidad no sea suficiente, ‘recepcion’ genera un RCP por las
refacciones faltantes.

5. Llegan las refacciones via RCI.

6. Se registra la entrada de refacciones que han llegado a través del RCI.

7. 'Recepcién’ toma la informacion actualizada de ‘inventarios' para dar a conocer que ya
se cuentan con las refacciones necesarias para comenzar la(s) reparacion{es) en cuanto

al auto le toque su turno, de acuerdo con la programacién.
4.8.2 Inventarios - Compras

La relacién que existe entre el médulo de inventarios con el de compras, €s que gracias a
éste Ultimo el almacén recibe los suministros necesarios para mantener sus niveles de
inventarios.

Al llzgar el nivel de inventario de alguna refaccién a su nivel minimo, el médulo de
inventarios envia un aviso a ‘compras’ donde indica cudl es la refaccién que es necesario
comprar.

‘Compras’, al final del dia, redine cuales fueron las refacciones que llegaron al stock

minimo para formar uno o varios pedidos.

Al generarse una orden de compra, se indica cuales refacciones se pidieron yen
que cantidad, para indicarle a ‘inventarios' cuantas refacciones estan en transito. La figura

4-16 indica cudl es la refacion entre éstos dos modulos.

2 ver apéndice tiempo de consecucion’.
3 RCI (Requisicion de compra inmediata). Ver apéndice.
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2 Compsas 3 Inventarios 4

|

A

Figura 4-16. Relacion entre el modulo de inventarios y el modulo de compras.

1. El modulo de inventarios 'avisa’ al médulo de compras cuales son las refacciones que
han alcanzado su nivel minimo de inventario.

2. Se emite una orden de compra por las refacciones que se requieren.

3. Se informa al médulo de inventarios gue ya se realizd un pedido.

4, Llega el pedido que generd ‘compras’.

5. Se informa al module de compras que el pedido de refacciones ha llegado.

4.8.3 Inventarios - Costos

La relacion existente entre éstos dos mddulos es con el fin de consultar los costos de las
refacciones.

Las funciones realizadas por ‘inventarios’ después de recibir los precios de las
refacciones, no se ven reflejadas en el modulo de ‘costos’. Asimismo, las modificaciones

realizadas en ‘costos’ no tienen ninguna influencia en el modulo de ‘inventarios'.

Costos —» Inventarios

Figura 4-17. Relacidn entre el médulo de inventarios y el médulo de costos.

1. El médulo de inventarios consulta en el mddulo de costos el precio de las refacciones

para poder realizar su venta.
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2. ‘Costos’ informa los precios de las refacciones que se requieren en el médulo de

inventarios.

4.8.4 Inventarios - Caja

£l vinculo entre éstos dos modulos existe tnicamente cuando se realiza alguna venta
externa, o bien, cuando se lleva a cabo la devolucion de refacciones vendidas a clientes
externos. En ambos casos, es necesario que el médule de inventarios proporcione la
informacion suficiente a ‘caja’ para que genere la factura por venta de refacciones o
realice el cobro adicional o el reembolso en ¢l caso de devolucién de refacciones

(defectuosas o equivocadas)®.

Caja 1 Inventarios

F §

Figura 4-18. Relacién entre el modulo de inventarios y el médulo de compras.

1. El médulo de inventarios envia la informacién generada al realizar una venta externa,
o bien, al haber una devolucion por este mismo concepto - venta -, para que en ‘caja’
se emita una factura en el caso de venta, o0 se realice el cobro adicional o el

reembolso en el caso de una devolucion.

4.9 Las bases de datos requeridas

El mddulo de inventarios cuenta con una base de datos propia donde se encuentra
almacenada la informacion necesaria para el buen funcionamiento del médulo. La base
de datos esta dividida en tablas relacionadas entre si, lo cual permite que la informacién
contenida en ellas se encuentre ligada mediante un campo clave, evitando de este modo

la duplicidad de informacian.
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Las tablas que han sido necesarias para el desarrollo del médulo son fas

siguientes:
EXISTENCIAS REFACCIONES REF_APARTADAS RC!
REFACCION D REFACCION ID REFACCION ID RCI_NUM
DISPONIBLES SISTEMA D NO_ORD_TRAB NO_ORD_TRAB
APARTADAS MODELOS_TIPQ TIPO_ASIGNACION REFACCION ID
TRANSITO NOMBRE CANTIDAD CANTIDAD
DEFECTUQOSAS DESCRIPCION UNIDADES UNIDADES
UNIDADES ABC RCi PRECIO_UNITARIO
STOCK MINIMO COMPLETO FECHA_PEDIDO
MAXIMO ENTREGADO HORA_PEDIDO
CONSECUCION ID CLIENTES CANTIDAD ENTREGADA FECHA_ENTREGA
INDICE NOMBRE_C HORA_ENTREGA
LOCALIZAGHON PATERNO_C PENDIENTE
ACTUALIZAR MATERNO_C MARCAS CANTIDAD RECIBIDA
PENULTIMA_ACT CALLE_NUM_C MARCA D RECIBIDO
SUBTOTAL COLONIA_C MARCA
DIFERENCIA CP_C
DELEGACION_C SISTEMAS
CIUDAD_C CONSECUCION SISTEMA ID
MODELOS RAZON_SOCIAL CONSECUCIGN ID SISTEMA

MARCA 1D RFC_C CONSECUCION

MGDELQ 1D TEL1

MODELO EXT1 RETRASOS_PROV
TEL2 PEDIDOS_JINCOMPLETOS  [PROVEEDOR ID
EXT2 PROVEEDOR 1D ORDEN ID

VENTAS ORDEN ID REFACCION 1D

NG_ORD_VTA REFACCION ID FECHA_PEDIDO

REFACCION ID TEMPORAL CANTIDAD_PEDIDA FECHA_PROMETIDA

RFC_C INDICE UNIDADES FECHA_ENTREGA

CANTIDAD REFACCION i0 CANTIDAD_RECIBIDA

UNIDADES LOCALIZACION

PRECIO

PRECIQ/CANTIDAD

4 En el capitulo 5 se tratara mas ampliamenie el caso de la devolucién de refacciones
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5. La presentacion del Médulo de Inventarios

Una de las partes mas importantes del sistema de informacion SASR, es la programacion,

ya que mediante ésta se logra concretar la parte conceptua!l del sistema.

Para llevar a cabo la programacién, fue necesario determinar ef software en el que

se desarroliaria el sistema,

Se eligié Visual Basic por las razones siguientes;

- Es facil de programar.

- Es un lenguaje grafico que permite crear interfaces bastante amigables para el
usuario, con lo que se logra una mejor visualizacion de las funciones que realiza el
sistema.

- Compatibilidad con otras aplicaciones.
También se eligié Microsoft Access como manejador de bases de datos.
En este capitulo se presentan las pantallas o formas que constituyen al médulo de

inventarios, desde donde el usuario puede seleccionar ias opciones que desee realizar.

5.1 Estructura del médulo

A continuacion se muestran las formas principales con las que cuenta el médulo de
inventarios, asi como las funciones que se desarrolian en cada una de elias.

En la figura 5-1 se observan cuales son las pantallas que conforman al modulo de
inventarios. Existe una pantalla de acceso (figura 5-2), donde el usuario debera

infroducir su clave para tener acceso para poder entrar a los distintos maddulos y
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submédules del sistema. Dependiendo de su clave de acceso se otorgara un nivel de
acceso con el que el usuario podra accesar a todas las funciones del SASR, a todas las

funciones de un mdédulo o bien a sélo alguna(s) funcidn(es) de un sélo médulo.

Control de Entradas
Salidas Internas

Control de Salidas <
Salidas Externas

' - Reparacion en Proceso
Devoluciones <Reparacién Terminada
YVenta de Refacciones

Inventafio Muestrai
-Actualizar Inventarios < Inventario Dirigido

Inventario Total

Pantalla
Principal

Quma o>

“Actualizar Base de Datos

‘Anslisis Estadistico

Figura 5-1. Pantallas que conforman e! Modulo de inventarios.

ELAVE DE ACCESO

Figura 5-2. Pantalla de acceso para ingresar a los médulos del SASR.
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Si el usuario introduce su clave para accesar a un médulo al que no tiene
autorizacion, entonces aparece un mensaje donde se le indica que no tiene acceso a ese
madulo (figura 5-3).

Acceso denegado, no tiene acceso a este
médule

Figura 5-3. Mensaje para el usuario que no tiene acceso al madulo solicitado.

Cuando el usuaric introduce una clave errdnea, se le presenta el mensaje
mostrado en la figura 5-4.

@ Clave na valida, vuelva 2 intentar

Figura 5-4. Mensaje de error.

Cuando el usuario introduce la clave de autorizacion para entrar al médulo de

inventarios, entonces se activan las opciones de la pantalla principal del sistema a las que

tenga acceso de acuerdo a su nivel de acceso.
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Una vez gque se ha introducido correctamente la clave de acceso al médulo de

inventarios, se presentarg la pantalla mostrada en la figura 5-5.

Como se observa, la funcion ‘control de existencias’ no se presenta en la pantalla.
Esto se debe a que dicha funcidn se realiza automaticamente cuando el usuario da de
baja o de alta alguna refaccion. De las funciones mostradas en la pantalla, es necesario
que se introduzca otra clave para tener acceso a las funciones actualizar inventarios y

actualizar base de dalos.
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Figura 5-5. Pantalla principal del médulo de inventarios (SASR).

Los botones de !z pantalla indican las funciones del mdduio a las que se
puede accesar. Al seleccionar alguno de estos botones {con un click), se presenta

la pantalla correspondiente a la funcién seleccionada.

El boton ‘REGRESAR’ permite volver a la parte inicial del sistema, es decir,
a la pantalla principal del SASR, donde se presentan todos los médulos que lo
conforman.

El botén 'SALIR’ nos permite la salida del sistema. Al presionar este botdn

aparecera un mensaje como el de la figura 5-6.
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Figura 5-6. Se acepta o no la salida del sistema.

5.2 Control de Entradas

Si en el mend principal se selecciond fa opcion 'Controt de Entradas’, el sistema
da acceso a la siguiente pantalta que es donde se pueden dar de alta las

refacciones que ingresen ai almacén.

En esta pantalla se tienen las opciones de elegir el tipo de entrada de

refacciones al almacén: por pedido (orden de compra) o por RCY,

Sila entrada se debe a una orden de compra, entonces aparecera una lista
con fas ordenes de compra realizadas (pedidos) en espera de que lleguen
proximamente (figura 5-7). €n el caso de que |a entrada sea por RCI, entonces |
aparecera una lista con los RCI generados y la orden de reparacién asociada a

cada uno de elios, similar a la mostrada en la figura 5-7.
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Flgura 5- 7 Lista de pedldos

Al llegar un pedido, se selecciona en la 'lista de érdenes de pedidos’ (figura
anterior) el que haya llegado, de acuerdo a los datos que se muestran en esta.
Dependiendo de la seleccion realizada, apareceran en la pantalla todos los datos

relacionados a esta (fig 5-8).

El usuario indica, para cada refaccién si llegd la cantidad correcta. En el caso de
que la cantidad recibida sea distinta a la cantidad pedida, se indica qué cantidad se
recibid, asi como también si existe alguna cantidad pendiente. Es necesario sefialar que
el almacenista no podra recibir cantidades de refacciones mayores a fas que han sido
pedidas, en cuyo caso el pedido no podra ser aceptado por el sistema hasta que se

corrija fa cantidad de refacciones que ingresen al atmacén.

Cuando existe una cantidad pendiente, ya sea en un pedido o bien en un RCI, éste
continuara apareciendo en la lista de pendientes (barra de mend de la pantaila mostrada
en la figura 5-8) correspondiente a cada caso, es decir, seguira en espera dei resto del
pedido - 0 RCI -. Si no se indica ninguna cantidad pendiente, el sistema da por recibido el

pedido o RCI en ias condiciones establecidas por el usuario y cierra la orden de pedido.

1t *No. de orden’ es igual al numero de pedido.
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Figura 5-8. Pantalla de Contrat de Entradas.

En la Glitima columna de la rejilla (lado derecho) aparece por default que lo que
esta indicado en cada renglén es correcto. Sin embargo, de no ser asi, se da un ‘doble
click’ en el renglén correspondiente para que cambie el estado de este concepto del

pedido y se pueda dar paso a las rectificaciones del mismo.
En la columna tres el usuario debera teclear la cantidad de piezas recibidas en el

caso de que ésta sea mencr a la cantidad pedida. De ser asi, también debera teclear en

la columna seis las piezas que continlen pendientes - cuando el proveedor entregue el
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pedido por partes -, de lo contrario, al presionar el botan ‘ACEPTAR', se cerrara la orden
de pedido.

Al momento de presionar el boton ‘ACEPTAR', los datos mostrados en pantalla son
guardados en la base de datos para que los demas moédulos asociados a esta funcion

tomen la informacion actualizada y efectien sus propias funciones.

La informacion que se guarda es la cantidad de refacciones recibidas - para que el
modulo de caja pueda generar la orden de pago a los proveedores -; la fecha actual, esto
con el fin de conocer las demoras de los proveedores; y l1os pendientes (en el caso de que
exista una refaccion pendiente, no se expedira la factura correspondiente al pedido hasta

que se cierre este).

Finaimente el botdén REGRESAR, sirve para volver a la pantalla principal del

modulo,
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5.3 Control de Salidas

Al seleccionar 'Control de Salidas’, aparece un recuadro en |a pantalla principal donde se
selecciona si la salida es interna o externa (figura 5-9). Dependiendo de la seleccién del

usuario el sistema mostrara a pantalla correspondiente al tipo de salida.

Figura 5-9. Seleccion del tipo de salida por registrar.

5.3.1 Salidas Internas

Cuando se trata de una salida interna, se presenta la pantalla mostrada en la figura 3-10,
en la cual se pueden consuitar las érdenes de reparacion pendientes (al presionar la
opcion 'ORDENES' de la barra de menu) para ver cuéles son las refacciones que se

requieren en cada caso.
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Figura 5-10. Pantalla para el Control de Salidas internas.
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Las refacciones que son solicitadas para realizar la orden de reparacién
seleccionada, aparecen en la pantalla. También se indica si las refacciones solicitadas
estan comp'etas, o si existe un RCI pendiente. Las refacciones se pueden entregar

incompletas si asi lo desea el mecanico, entregando la cantidad pendiente en cuanto
llegue el RCI correspondiente.

Cada vez que se efectlle la entrega de alguna refaccion, se imprimird un
comprobante donde se indique la cantidad que ha sido entregada. Dicho comprobante

sera firmado de conformidad por la persona que reciba las refacciones (figura 5-1 1).

Si las refacciones han sido entregadas en su totalidad. la orden de reparacion ya
no aparecera en la lista mostrada en la pantalla - opcion ORDENES de la barra de ment -

. sOlo apareceran aquellas que aun tienen refacciones por entregar.
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Figura 5-11. Comprobante de la entrega de refacciones,

5.3.2 Salidas Externas (Ventas)

En Ia opcidn ‘Salidas Externas’, el usuario estara en la posicién de realizar la venta de

refacciones a clientes externos.
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marca, €l modelo y el sistema para identificar las refacciones solicitadas.

Figura 5-12. Se selecciona la
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Para realizar una venta, primeramente se necesitara consultar la disponibilidad de
tas refacciones solicitadas y su precio. Para comenzar la consulta, es necesario
seleccionar la marca, el modelo y el sistema de funcionamiento’ del vehiculo para el cual
se requieren las refacciones. Al realizar esta seleccion, se obtendran en la pantalia todas
las refacciones que cumplan con los criterios de seleccion establecidos, donde se
indicara, ademas del costo de cada una, la cantidad de refacciones disponibles {figura 5-
12).

En la figura anterior se observa que para la refaccién '0001' no hay disponibifidad.

En el caso de la 'venta de refacciones', no se tiene contemplada ia generacion de RCI's
cuando no se tenga la disponibilidad suficiente.

Cuando el cliente acepte el costo de las refacciones solicitadas, y ademas se tenga
la disponibilidad necesaria, entonces el usuario debera seleccionar la opcion 'VENTAS'

(cliente nuevo) en la barra de ment (figura 5-13).

1 Ver en el apéndice ‘sistema’
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Figura 5-13. Venta de refacciones ‘nuevo cliente’,
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En la pantalla mostrada en la figura anterior, el usuario puede seleccionar la
refaccion solicitada por el cliente dando un doble click en el grid (tabla) inferior, en el
renglon donde se ubique la refaccion requerida. En la seccién verde de fa pantaila (regidn
Mas oscura) se iran agregando los datos de las refacciones solicitadas por el cliente
{clave, nombre, descripcién y precio unitario). El usuario se encargara de adicionar los
datos restantes en la tabla superior como son: cantidad pedida y el RFC del cliente. Con
estos datos se generarad el comprobante de venta que utilizara el maduio de caja para

generar la factura.

Cuando el cliente desee refacciones de otro sistema del automovil, o bien de otro
modelo, se presionard el botén ‘VER OTRO MODELQ', con lo cual nuevamente
aparecera en la pantalla el recuadro donde se indican marca, modelo y sistema.
Posteriormente se seleccionara la opcion 'VENTAS' {mismo cliente) de la barra de men(],
donde apareceran las refacciones solicitadas previamente para que se anexen las nuevas

peticiones realizadas dando doble click en la refaccién pedida.

Si se desea ver el subtotal de las refacciones solicitadas antes de aceptar la erden
de venta, se presiona el boton ‘SUBTOTAL', el cual realiza la suma de los costos de las

refacciones gue el cliente pidio.

Con el botdén 'ACEPTAR', se verifica si se han indicado -Ias cantidades solicitadas
para cada refaccion y se pregunta el RFC del cliente para la generacién de la factura. Si
el RFC del cliente se encuentra registrado en la base de datos, ya no sera necesario qgue
el cliente vuelva a dar sus datos para la generacién de su factura, si e! RFC no se
encuentra en la base de datos, es opcional si el cliente quiere o no dar sus datos para

que se registren en Ia base de datos.
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Posteriormente, se descuentan las refacciones vendidas de la base de datos y se
genera la orden de venta que es donde se indican las refacciones vendidas, la cantidad,

el precio y los datos del cliente.

Al realizar esta operacion se realiza el ‘Control de Existencias’, que consiste en
comparar la cantidad disponible de cada una de las refacciones dadas de baja con el
inventario minimo’. Cuando la disponibilidad de alguna de estas refacciones ha
alcanzado o incluso rebasado el inventario minimo, entonces se adiciona en una lista de

requerimientos, donde ‘compras’ verifica cuales son los requerimientos del almacén.

Con la opcion ‘EDITAR' de la barra de mend, se presentan en pantalfa las drdenes

de venta que aldn no han sido pagadas y por io tanto se pueden ‘CANCELAR'.

Al cancelar una orden de venta, se vuelven a dar de alta las refacciones indicadas

en ella y se elimina el registro que guarda dicha orden.
Al presionar el boton ‘REGRESAR', volveremos a la pantalla principal del modulo.

5.4 Devoluciones

En el capitulo anterior se mencioné que existen tres tipos de devoluciones: devoluciones
durante una reparacién en proceso, devoluciones cuando la reparacién ya ha sido
terminada y devoluciones por venta externa. Aqui se presentan las tres opciones como se

manejan en el SASR.
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Figura 5-14. Tipos de devoluciones contempladas por el sistema.

5.4.1 Devoluciones Reparacion en Proceso

Cuando s trata de una devolucioén durante una 'Reparacién en Proceso', se presenta
una pantalla como la mostrada a continuacion (figura 5-15), donde el usuario puede
seleccionar la orden de reparacién {en 'VER ORDEN' de la barra de meni de la pantalla)

que se encuentra en proceso y que requiere de un reemplazo de refacciones.
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DEVOLUCIONES “REPARACION EN PROCESQ”

Figura 5-15. Devoluciones reparacion en proceso.
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Al seleccionar |a orden de reparacién requerida, los datos contenidos en ésta seran
mostrados en la tabla de la pantalla, en la cual, el usuario deberd indicar el estado v la

cantidad de las refacciones que se han de devolver.

Al dar un 'doble click’ en el renglén que contiene fa refaccién a devolver, se
escribird automaticamente en la Oltima columna de la derecha de la tabla, una etiqueta
que indica el estado de las refacciones contenidas en ese renglon. El estado que pueden

presentar las refacciones a devolver puede ser: ‘defectucsas’ o ‘equivocadas’.

‘Si las refacciones estan equivocadas, automaticamente se indica como cantidad a

devaolver la cantidad que fue entregada para realizar [a reparacion.

Si las refacciones estdn defectuosas, entonces es el usuvario quien indica la

cantidad que se devolvera.

En la columna 6 de la tabla de la figura 5-15, se muestra la cantidad de
refacciones disponibles de cada refacciéon mostrada. Si la disponibiidad no es suficiente
para sustituir las refacciones devueltas, entonces el sistema verifica el tiempo en el que
se consiguen las refacciones faltantes y, si es lo suficientemente corto (nivei | y It det
tiempo de consecucion)', entonces se podra generar una ‘requisicion de compra
inmediata (RCI)".

En el caso de que el tiempo de consecucion sea demasiado largo, entonces se

tendra que esperar el préximo embarque,

Cuando sea posible generar una Requisicién de Compra Inmediata, el sistema

mismo lo hara, indicando las refacciones y las cantidades. El RCI se imprimira.
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Una vez que se han indicado culles y cuantas refacciones se han de devolver,
independientementé de si existe la disponibilidad suficiente o no, el usuario debera
presionar (click} en el botdn 'ACEPTAR' para que se actualice la base de datos. Es decir
dar de alta nuevamente en el sistema a las refacciones devueltas y dar de baja a las

refacciones que sustituyan a éstas.

Cuando no se tengan las refacciones suficientes para reemplazar 1as devoluciones,
se podra hacer la entrega parcial de las refacciones y generar un RC! par las refacciones

restantes, o bien informar que es necesario esperar gl préximo embargque.

Con el boton 'REGRESAR’, volvemos a la pantalla principal.

5.4.2 Devoluciones Reparacion Terminada

Al presentarse una devolucién de este tipo, previamente ‘Recepcién’ comprueba si la
garantia de la reparacién esta vigente, y de ser asi, se genera una nueva orden de
reparacion asociada al mismo vehiculo, donde se incluyen las refacciones gue se han de

sustituir y 1a reparacién correspondiente.

En la pantalla correspondiente a este submodulo, se muestran las érdenes de
reparacion que han sido realizadas y que su garantia ain no expira al presionar la opcién
‘ORDENES' de la barra de menti (figura 5-16).

' Ver en el apeéndice 'Tiempo de consecucion'
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Al seleccionar una de las ordenes de reparacion, apareceran en la tabla de fa
figura mencionada anteriormente, las refacciones que fueron expedidas para llevar a cabo

Ia reparacién.

El usuario indicard cuales son las refacciones que se han de devolver y por qué
causa. Al dar doble click en el renglén correspondiente a la refaccién requerida,
aparecera en la columna 6 de la tabla el estado de la refaccion. Si la(s) refaccidn(es)

estan defectuosas, también sera necesario y indicar la cantidad.

Sélo cuando el usuario haya indicado el estado de las refacciones a devalver y la
cantidad de éstas, podra actualizar las madificaciones hechas a la orden de reparacién -
botén ACEPTAR -
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figura 5-16. Pantalla ‘Devoluciones reparacion terminada’

Al presionar el botdn °CACEPTAR', se actualizaran las tablas
correspondientes de la base de datos, es decir, se daran de alta las refacciones

devueltas al almacén - defectuosas o no -.

La salida de ias refacciones que sustituyan a fas que han sido devueltas en
este submodulo, se llevara a cabo en el médulo de ‘control de salidas’, ya
que para este caso, se habra generado una nueva orden de reparacién indicando

el reproceso y las refacciones necesarias para efectuarlo.
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5.4.3 Devoluciones Venta Externa

En este submddulo, se atenderan las devoluciones hechas por clientes externos

al taller, es decir que adquirieron las refacciones a través de la refaccionaria.

Al efectuarse una venta externa, se genera un comprobante de venta
donde se indica cudles refacciones se vendieron y el costo de éstas. El
comprobante se almacena en la base de datos y se imprime una copia para el

cliente.

Al presentarse una devolucién por esta via, se verifica que el comprobante
del cliente se encuentre registrado en la lista de comprobantes que se despliega
al seleccionar la opcidén '"COMPROBANTES' de la barra de ment (figura 5-17).

Una vez seleccionado el comprobante requerido, se muestran en la
pantalla tos datos contenidos en Ja orden de venta relacionada, donde el usuario
podra indicar al sistema -con un doble click en el renglén correspondiente- cudles

seran las refacciones que se han de devolver.

Asi mismo, se mostrara la cantidad de refacciones disponibles y el costo de

las mismas para conocer si existe un saldo a favor 0 en contra de la refaccionaria.
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En el caso de que se trate de una refaccion defectuosa, el usuario indicara la
cantidad de refacciones a devolver. Si se tratara de una refaccion equivocada, la cantidad

a devolver sera la cantidad de refacciones vendidas.

Las refacciones se sustituiran con base en la cantidad disponible que se tenga. Si

la disponibilidad no es suficiente se reembolsara el costo de éstas.

Al tratarse de refacciones equivocadas, se seleccionardn las refacciones
adecuadas buscando por marca y modelo. En la lista adjunta apareceran todas las
refacciones correspondientes a la seleccion realizada, donde el usuario indicarad la
refaccion que ha de sustituir a la refaccion etiquetada como ‘equivocada’ dentro de la
tabla. Al hacerlo cambiara el estado de ésta por el de 'sustiruir’. Si la disponibilidad es

suficiente se efect(a el reemplazo de refacciones y se muestra en la pantalla.

De existir mas de un tipo de refacciones equivocadas en la misma orden de venta,

se tendra gue sustituir una antes de indicar la siguiente.
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Figura 5-17, Devoluciones venta externa.

Una vez realizado el reemplazo de refacciones en la pantalla, se actualiza la
informacién del sistema -click en el botén de aceptar-. En el caso de exjstir algin saldo,
se indica en la orden de venta medificada para que el médulo de caja establezca el

monto.
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5.5 Actualizarinventarios

Con esta funcion se podra realizar el conteo fisico de las existencias del almacén y
comparario contra lo que el sistema nos indique, para conocer las desviaciones existentes
y tomar las medidas pertinentes. Asi mismo, se podra obtener el total en pesos de las

refacciones que se estén inventariando y las diferencias tanto en pesos como en piezas.

Existen tres opciones para realizar el inventario del aimacén:

» inventario total
* inventario parcial o dirigido

* inventario muestral

El usuario podra seleccionar la opcién que mas le convenga. Por ejemplo, si sélo
quiere inventariar las refacciones de una marca en particular, podra seleccionar la opcion
inventario dirigido y seleccionar solo los datos de las refacciones que cumplan con el

criterio de marca indicado.

En la figura 5-18 se observa que es necesario indicar a partir de cuando se ha de
tomar la dltima actualizacién del inventario. Par ejemplo, si 1a realizacion del conteo de
refacciones nos Heva varios dias, es necesario asegurarnos que al dia siguiente de
trabajo se actualicen s0lo las refacciones que no se han inventariade durante el lapso de
tiempo gue se lleva en realizar el conteo. Es decir si el conteo comienza el lunes, y al dia
siguiente se continua la fabor, el periodo de tiempo que se debe indicar al sistema (figura
5-18) debe ser un periodo mayor o igual a dos dias, lo que significa que se actualizaran

todas las refacciones que no han sido actualizadas desde el periodo indicado.
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ACTUALIZAR INVENTARIOS

5.5.1 Inventario total

En esta opcion se mostrara una lista con 'todas’ las refacciones contenidas en el sistema.
Las refacciones apareceran listadas en pantalla de acuerdo a su ubicacion en el almacen

para facilitar ta captura de datos. {Fig. 5-19).
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Figura 5-18. Listado de todas las refacciones contenidas en el almacén.
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En la tabla mostrada en la figura 5-19 se observa que la columna uno contiene 1a
ubicacién en el almacén de cada refaccion. Cuando la informacién de esta columna esta

tachada significa que ya ha sido modificada la refaccion contenida en esa ubicacion.

Las columnas cuatro, cinco y seis contienen la informacién que proporciona el
sistemna en cuanto a las existencias. La columna (4) ref contiene la informaci6n de todas
jas refacciones no defectuosas. La columna (5) 'def, la cantidad de refacciones

defectuosas y fa columna (6) o', la suma de las columnas refy def.

Las siguientes tres columnas (7, 8 y 9), son similares a las anteriores, sélo que en

ellas la informacion que se encuentra es la que ha introducido el usuario.

En la columna (10) se indica la diferencia en piezas entre fos datos dei sistema y
los datos indicados por el usuario. Si la diferencia es positiva la cantidad aparece en azul,
es decir, si lo que indica el sistema es menor a los datos reales. En el caso contrario,
cuando el sistema reporta una cantidad mayor de refacciones que ias que se tienen

fisicamente, entonces la diferencia se escribe con rojo.

En la columna (11) ‘costo’ aparece el costo unitario. Al multiplicar el valor de esta
columna por el valor de la columna nueve (total de refacciones fisicas), se obtiene el valor
de la columna doce (subtotal), donde se indica el subtotal en pesos por cada tipo de

refacciones inventariadas.

La columna trece (diferencia en pesos) se obtiene de la multiplicacion de la

columna diez (diferencia en piezas) y [a columna once (costo).
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Se pueden modificar cuantas filas se deseen, es decir, todas o sélo algunas

cuantas.

Cuando se han modificado las filas deseadas, se presiona el botén 'aceptar para

gue se guarden los cambios en la base de datos y se desactiva fa tabla.
Para reanudar el proceso se presiona el botdn ‘reiniciar actualizacion’, el cual
reactiva la parte de la tabla que contiene los datos aln no actualizados.

5.5.2 Inventaric muestral

Para la realizacion de un inventaric muestral, es necesario conocer el numero de
refacciones {diferentes) que intervendran en el proceso. En este caso, se podran utilizar

el total de refacciones, o sélo una parte de ellas (seleccion de refacciones por marca).

Far meqan

Tetal de prfgnninnrs

Figura 5-20. Opciones para realizar un inventaro muestral,
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En la figura 5-20 se observan ias opciones que existen para realizar un inventario
muestral. Al seleccionar cualquiera de éstas dos opciones, el sistema identifica cudles

son las refacciones que cumplen con el criterio y muestra la cantidad en la pantalla.

Si se elige realizar el muestreo del total de refacciones, se indica en la pantalia la

cantidad de refacciones existentes para que el usuario determine el tamarfio de muestra.

La generacidn de numeros aleatorios para tomar la muestra, es con base al
tamafio de muestra indicado por el usuario. Estos nimeros se asocian de acuerdo a la
clave de las refacciones. Por ejemplo, al tomar un tamafio de muestra de cinco, se
obtienen cinco claves de refacciones relacionadas con los cinco nimeros generados. En
ta figura 5-21, se puede observar que se obtuvieron las refacciones de acuerdo al tamaiio
de muestra indicado. Los nimeros aleatorios no pueden repetirse, de esta forma no se

mostrara en la pantalla informacidn duplicada de alguna refaccion.
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'Eig‘;ura -21. Muestra las refacciones obtenidas aleatornamente de acuerde al tamafio de muestra.

5.5.3 Inventario dirigido

Esta opcidn se debe seleccionar siempre que se requiera realizar un inventario a

un area especifica del almacén. Como se menciond anteriormente, esta funcidn

nos permite revisar las existencias de refacciones de una marca en especial, y

mas aun, de un modelo o de un sistema funcional de un modelo especifico.
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En la figura 5-22 se observan los criterios de seleccidon que se utilizan para

realizar un inventario dirigido.

Figura 5-22. Diversas selecciones que se pueden realizar para un inventario dirigido.

Una vez que se ha realizado la seleccién de los criterios para realizar el
inventario dirigido, entonces nuevamente se presenta una pantalla como la
mostrada en la figura 5-21 conteniendo sélo las refacciones que cumplan con los

criterios establecidos.

5.6 Actualizar Base de Datos

En este modulo se podra actualizar, consultar, limpiar y respaldar la informacion

de las tablas de la base de datos de 'inventarios',

En la pantalla de la figura 5-23 se muestran los botones con los que se

ejecutan las funciones mencionadas.
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Figura 5-23. Submédulo 'Actualizar base de datos’.

Actualizar tablas

Con el boton ‘seleccionar, se muestran todas las tablas que conforman la base de
datos. Una vez que el usuario haya seleccionado una tabla, la informacion
contenida en ésta se desplegara en la rejilla superior de la figura 5-23. Ahi, el
usuario podra modificar directamente la informacién, o bien adicionar y borrar

registros.
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Respaldar informacién

Con esta opcién, se podran crear respaldos de las tablas en disco flexible. El
usuario solo tiene que seleccionar la tabla botén 'seleccionar’, colocar un disco
flexible en la unidad correspondiente y presionar el botén (click) 'respaldar. Para

efectuar la operacién , el sistema pide que se confirme la orden.
Depurar informacion
Con esta opcidn se elimina completamente la informacion de Ia tabla

seleccionada, por lo cual, el sistema pide que se confirme la orden dos veces
antes de realizarla (figura 5-24).

Depurando informacion...

@ Al aceptar se borrarn todos los datos contenidos en 12 tabia -
‘CLIENTES'

Figura 5-24. El usuario tendrd que confirmar la orden ‘depurar tabla’ antes de efectuar la operacion.

Consultar tablas

Si lo que se desea es nicamente consultar la informacion de una tabla, pero sin
modificarla se seleccionard ia tabla de [3 lista desplegable que se encuentra
arriba de ia rejilta inferior de la figura 5-23. La informacién de la tabla seleccionada

se desplegara en la rejilla inferior. Esta opcién funciona principaimente cuando se
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va a actualizar una tabla (datos desplegados en la rejilla superior) y es necesario

consultar 1a informacion de otra tabla.

5.7 Analisis Estadistico

Para realizar el control de inventarios es necesario contar con informacién
estadistica suficiente para tomar decisiones respecto a los niveles de inventario, al
punto de reorden, etc. En este modulo se genera informacion que permite
observar cual ha sido la refaccidn de mas consumo en el mes, cuales han sido las

refacciones mas consumidas en ef afo, etc.

Si bien, la informacion generada en éste submddulo no es toda la que se
podria necesitar para una buena toma de decisiones, es suficiente para ver el

comportamiento def inventario®.

En fa barra de menu de la siguiente figura se observan algunas de las
opciones para generar estadisticos (figura 5-25). La opcién seleccionada nos
mostrara un grafico donde se ilustren las refacciones con mayor consumo durante

el mes -y afio- indicade (figura 5-26).

1 También se genera informacion estadistica en el médulo de Compras que ayuda a complementar la que se
presenta en este mddulo
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Figura 5-25. Ment de apciones para generar estadisticos.

En la figura 5-26, se observa la gréfica que indica cuales han sido las refacciones
que han registrado mayor demanda en el taller durante el mes de Marzo en el afio
indicado en la figura 5-25.

La opcion ‘Ref mas consumo (ventas), es similar a la anterior, sélo que
Gnicamente se toma en cuenta el nimero de refacciones vendidas durante el periodo

seleccionado y s& muestra una grafica similar a fa de la figura 5-26.
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Con la opcion 'RCI generados', se genera una grafica con los RCI que se han

requerido en el periodo que el usuario seleccione.

La opcion 'Consumo por refacciénr’, se tendra la informacién acerca de fa utilizacion
de una refaccion en especial en un periodo determinado, que puede ser un mes o un ario,

obteniendo el consumo promedio.
Con la opcidn 'Tiempo de consecucién', et usuario podra comprobar si el tiempo de
consecucion establecido para una refaccidn es valido dependiendo de los datos histéricos

de se dispongan.

Con el boton Tmprimir', se efectuard fa impresion de 1a grafica que se tenga en

pantalla.
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Figura 5-26. Grafica de las refacciones de mayor consumo en el mes de marzo de 1997,

135



CONCILUSIONES

Durante la conoeptualizacion y desarrollo del (SASR), se ha hecho notar que, la
planeacidn juega un papel muy importante a la hora de realizar un proyecto. Es
necesario planear para tener un panorama global de los alcances de la
actividad que se llevara a cabo y poder puntualizar mas rapidamente el area
donde se requiera alguna mejora.

De esta forma, primeramente se trato de hacer un desglose de las
actividades desempefiadas en el proceso productivo del taller y agruparlas de
acuerdo al drea de desempefo. Fue asi como se definieron los diferentes

maodulos y las funciones que cada uno desempenaria.

Para establecer las funciones realizadas por el médulo de inventarios fue
necesario cbservar qué operaciones se llevan a cabo para el control, tales
como establecer y mantener los niveles de inventarios, atender los
requerimientos de refacciones de las distintas drdenes de feparacion realizadas
en el tafler, ordenar y clasificar las refacciones, etc. Ademas, debido a que el
taller contara con una refaccionaria, éstas operaciones deberan extenderse
para'que también satisfagan las necesidades de la demanda externa de

refacciones.

Para asegurarnos que la informacién proporcionada por el sistema vaya
de acuerdo con lo que reaimente refleja el inventario del taller, se debe

alimentar al sistema con la informacion real de los eventos ocurridos para que



los resultados que arroje éste sean realmente confiables, para lo cual se tendra
que comparar periodicamente la informacién del sistema con la realidad.

Es necesario sefalar que la informacidn arrojada por éste médulo
alimentara a otros como el modulo de Compras, y asi mismo otros médulos
alimentardn a éste. Por esta razon es sumamente importante que la
informacién que fluya entre cada uno de los moédulos sea confiable, porque de
lo contrario, al final de un ciclo de trabajo, la informacién del sistema no
reflejara en lo absoluto lo que reaimente estd ocurriendo dentro de la planta

productiva (taller).

Finalmente podemos concluir que, si el SASR opera adecuadamente se
puede garantizar la dptima utilizacion de los recursos de! taller, lo que nos lleva
a lograr clientes satisfechos.

1.
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APENDICE

- Clave_producto. Es la clave que identifica y abrevia el nombre de un producto

especifico. Ver definicién de producto.

- Demanda inmediata. Debemos entender por demanda inmediata a la demanda por
satisfacer en el momento de la operacién. Por ejemplo, la demanda de . una refaccién por

parte del cliente durante la venta de refacciones.

- Lista de refacciones. Asi como existe una lista de materiales en manufactura donde se
tienen todas las partes y subensambles que se requieren para la elaboracién de un
producto, en el caso del SASR se tiene una lista donde se tienen las refacciones que son
necesarias para la realizacién de una reparacion especifica en un modeio especifico (Ver

modelo).

- Modelo. Es un conjunto de vehiculos en los que se requiere, para un mismo tipo de
reparacion, refacciones idénticas. Asli, si varios tipos de automéviles requieren de las
mismas refacciones para que se les realice una afinacion, todos estos vehiculos
corresponderan al mismo modelo. Por ejemplo, los Volks Wagen Sedén tienen afio con
afo variaciones minimas que podemos aprovechar para manejar a varios de estos
modelos como si fueran uno mismo (Sedan1), con el fin de no duplicar informacion en la
base de datos registrando una refaccion varias veces porque sirve para mas de un tipo de
vehiculo {tabla 1), en vez de ello se registra la refaccién una sola vez y se indica a cuales

modelos pertenece (tablas 2 y 3).



Clave ref Modelo
1001 Seddn 90
1001 Sedan 91
1002 Sedin 90
1002 Seddn 91
1003 Seddn 91
1004 Sedan 90

Tabla 1. Duplicidad de informacién,

Modelo Clave det modelo
.. Sedan:0 | Sedant_ |
Seddn 91 Sedén2
Sedan8091 . Seddnd

Tabla 2. Definician de nuestros maodeles.

[Clave deref. | Modelos
1001 Sedand |
. 1002  Sedén3
{1003 | _ Sedin2
1004 Sedan1

Tabla 3. La refaccién se registra una sola vez.



De la tabla 2 se observa que un automévil puede pertenecer a varios modelos,
esto se debe a que posiblemente no todas las refacciones coincidan con fas de otro

vehiculo y por lo tanto hay que manejarlas por separado.

- Producto. Se define como producto al binomio formado por (modelo de automévil-tipo
de reparacién). Un ejemplo de producto puede ser (Sedan1-Afinacion), donde el modelo
Sedan1 podria englobar a todos los Volks Wagen Sedan desde 1990 hasta 1993. Ver

definicién de modelo.

- RCt (Requisicion de Compra Inmediata). Una requisicidn de compra inmediata se
lleva a cabo cuando no se tienen las existencias de refacciones suficientes para satisfacer
la demanda inmediata, para ello es necesaric conocer el tiempo de consecucién de ia
refaccion demanda. Si el tiempo de consecucion es corto, entonces se realiza la compra
inmediata, de no ser asi, entonces se realiza un pedido a nuestros proveedores ¢ se
espera a que llegue el embarque si es que el pedido ya habia sido realizado. Ver tiempo

de consecucion.

- Sistema. Los sistemas de los automdviles quedan definidos de acuerdo al
funcionamiento que realicen, por ejemplo, se tienen los sistemas de inyeccion de

combustible, de encendido, de enfriamiento, etc.

- Stock minimo. Es el nivel minimo de inventario permitido en el almacén. Cuando un
item del almacén ilega a stock minimo, es necesarioc que se gire una orden de

reaprovisionamiento.

-Tiempo de consecucién. Es el tiempo que se tarda en conseguir alguna refaccién. El
tiempo de consecucion puede variar desde unas pocas horas hasta mas de un dia. Existe

una clasificacién para este concepto.



I Consecucion rapida. La refaccion con esta clasificacion podra ser

conseguida en menos de dos horas.

Il. Consecucién media. La refaccion se puede conseguir en un periodo de tiempo

entre 2 y 4 horas.

Hi. Consecucidn lenta. Para conseguir la refaccion se requiere de mas de un dia.



